DE l'sAV BN GOMBIIIAISOR CHIllIQQB. 



95 



les ftddes hydratés; an n'a anenne preuve qn'il en soit ainâ, 
même pour l'eau de cristallisation qui se dégage le plus facilement. 

Si nous continuons à parler d'eau dans uue combinaison, c'est 
que nous n'avons le plus souvent pas d'autre moveu de nous 
exprimer intelligiblement. 

C'est dans les éléments qn'il faut chercher hi raison des pro- 
priétés des com})osé8, par conséquent aussi de la propriété de 
s'unir à l'eau. Aucun métal ne jouit de cette propriété, et parmi 
ks métalloïdes, les halogènes seuls la possèdent. Dans les corps 
eomposés qui peuvent entrer en combinaison chimique avec l'eau, 
et qui renferment, soit de l'oxygène, soit de l'hydrogène, soit 
un corps halogène, c'est à ces éléments qu'il tant rapporter essen- 
tiellement la cause de la propriété en question. Ainsi, tandis que 
les métaux ne se combinent pas avec l'eau, beaucoup d'oxydes 
métalliques fournissent des hydrates; l'eau s'unit à l'acide cyan- 
hydrique, mais non au cyanogène, etc. 

L'auteur insiste sur les modifications profondes que l'état de 
dissolution, analogue à l'état de liquéfaction par la chaleur, 
apporte aux propriétés des corps; il ne pense pas (]ae ce chan* 
gement puisse être attribué uniquement à la plus grande mobilité 
des molécules; il rappelle l iuiiuence de la nature des dissolvanUt 
sur les réactions des corps. 

Les propriétés des corps sont dans une dépendance si étroite 
de la chaleur, sons toutes ses lurme.^ diverses de chaleur latente, 
spêcilique et libre, qu'on peut appeler, en quelque sorte, un corjjs 
de la matière plus de la chaleur. Nous avons déjà vu, dans la 
première partie, que tous les sels, à l'exception du sel marin et 
peut-être de quelques autres, éprouvent probablement des iraus 
lormations isoménques, — ou plutôt poly mériques , — quand la 
température s'élève; que ces transformations se manitestent par 
une dimmution dans la faculté des sels de maintenir de l'eau 
en combinaison chiiid([ue ; qu'elles sont tantôt brusques, comme 
dans le su date de soude, tantôt graduelles, comme dans le ear- 
bouate de potasse. 

Quand deux sels s'unissent pour former un sel double, le 
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nombre d'équivalents d'eau augmente ordinairement. Ainsi le 

chlorure de potassium et l'iodate de potasse, qui sont anhydres 
quand ils cristallisent séparément^ prennent 1 équivalent d'eau 
lorsqu'ils sont réunis. 

L'eau dite de cristallisation eoneourt à édifier la forme cris- 
talline. 

Tous les sels solubles dans Teau i^out déliquescents. Le degré 
de déliquescence d'un sel quelconque dépend: 1^ du sel lui- 
même; 2*., de la température de l'air et 3^ de l'état hygromé- 
trique de l'air. 

Toutes les dissolutions salines qui laissent dcpuîser des cristaux 
par le reiroidissement, peuvent oiïiiv le phénomène de la sur- 
saturation. 

Lorsqu'un eorps peut fixer chimiquement plus d'un équivalent 

d'eau, la chaleur qui se dêgafire dans la combinaison de chaque 
équivalent successif, diminue, en général, à mesure que le nombre 
d'équivalents augmente; c'est ce que font voir, entre antres, les 
expériences de Favre^ Silbermann et Gaillard. 

Tl y il une certaine relation entre hi solubilité des corps solides 
et leur poids spécifique. Cette règle, déjà énoncée par Berthollet, 
a été confirmée, dans beaucoup de cas, par Kremers. £n général, 
la solubilité diminue à mesure que la densité au^nnente. H est 
bien entendu, d'ailleurs, (}ue lu lugle dont il s'agit ne s'ajipliijue 
])as à l'ensemble de tom les corps, mais seulement dans les 
limites de certains groupes. 

Quand un corps solide se dissout dans l'eau, il y a ordinaire- 
ment condensation. 

La pression augmente la solubilité. 

L'auteur traite encore de l'infiumice des sels sur le point d'ébuK 
lition de l'eau, de la température de la vapeur des dissolutions 

bouillantes, et de beaucoup d'autres particularités intéressantes, 
dans lesquelles nous ne pouvons le suivre. 
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FORMATION Eï DISCUSSION DES EQUATIONS 

FOUft 

LE CÔTÉ ET LES DiAGOiNALES DU POLYGONE REtiULlEH. 

* 

FAE 

O. H. D. BUIJs' BAUiOT. 

iâxtraitdes: VersUgea ca Mededeelingcu de 1 Académie Ro)^alc des Sciences d'Amsterdam, 

Tome XVI, pag. 293-^326.) 



1. En géométrie élémentaire on rencontre nécessairement la 
formule pour le côté du polygone régulier à w côtés en fonction 
de celui du polygone k 2n côtés, ou, si Ton veut, pour la corde 
d'un arc en fonction de celle de Tare double. Or^ cette fonoule 
donne les diagonales des polygones en question » et même toutes 
les diagonales, en doublant toujours l'arc. Finalement, dans le 
cas d'un polygone à un nombre impair de côtés, on se trouve 
constamment ramené à la corde simple, puisque pour un arc 

- — ■ — -, il y a toujours une valeur de m, telle que 

2*'*» = ±1 (mod. 2«+l). 
C'est ainsi qu'on trouve pour: 

«= 1. 2, 8, 4, 

Mi = 0jl.j8, If3y5f..«..« S|5f8f<..«. 2f5f8f 

« = 5, 6, 7, 8, 

»s4, 9, 14» 6,11,17« 8, 7«11«.... 3«7»11. 

Arcrivbs Néerlandaises. T. I. 7 
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En outre, on s'apciroit bientôt qu'un tel redoublement snccessif 
nous donne deux sortes de propriétés; dont l une est commune 
à un on pLusieurs antres polygones déterminés, tandis qne l'autre 
a lien exoltisivement pour le polygone en question; c'est cette 
dernière propriété, qui eu constitue le caractère essentiel. De cette 
manière, on devra se trouver ramené à une détinition algébiique 
de cet assemblage de polygones, à une équation dont les côtés 
de ces polygones soient les racines. 

Hais^ comme aux côtés on peut substituer les diagonales, et 
que celles-ci ramèucnt tout de même, par un redoublement suc- 
cesHif de Tare sous-tendu, à la diagonale primitive, ce qu'on vient 
de dire les regarde tout aussi bien que les côtés: donc, chaque 
diagonale doit être de même une racine de l'équation mentionnée. 

Quant k cette équation , elle ne contiendra que des puissances 
paires de il fout ({iiun puisse la réduire eu autaut de foc- 
teurs, qu'il y a de polygones à caractère commun: or, pour 
chacun de ces derniers il y a upe équation caractéristique, qui 
doit se retrouver dans Téquation générale et qui, par suite, 4oit 
y entrer comme Acteur. De plus, aussitôt que le nombre des 
côtés n'est pas ])remier, il fout qu'à chacun des diviseurs il corre- 
sponde un facteur spécifique. •) 

2. Soit X, y, Zj il, V, successiyement la corde de Tare 
simple, double, quadruple, octuple, et seize fois plus grand, on a 

(4-^^) (1), z^=yH^—y') (^), 

u^=:zU:4—s^) (3), t,a=M^(4— m2) (4). 

Maintenant, si Ton fait y = oc, on exprime que la corde de l'arc 
double est égale à celle de Tare simple; ce qui est le caractère 
du triangle. La formule (1) donne, après avoir divisé par w*, 

1=4— ou iP»— 3 = 0 (5). 

vSi Fou fait z — w, l'on exprime que la corde de l'arc quadruple 
équivaut h celle de l'arc simple; caractère du triangle et du pentagone. 
Les équations (1) et (2) donnent 1 =(4^^^) (4 — 4«^-m^)> ou bien 



») Voyez sur la méthode pour trouver ces facteurs une Note de l'auteur « 
f^ml. en Meded. iume XIII, p. 430. 
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0 = ire^8x* 4-20a?»--15 = («'—3j (6). 
De môme^dans ia suppositioii tt = dr, les équatioDs (1)^ (2) et 
(3) donnent 

0= 4__i6 X ' *-|-104 «"«—362 -h 660 a*— 672 af» +336 «»— 63 

= (^—.-j a-' 14 fl-î— 7) (j-"— 6 5-»-+- 9 3-'^:^), (7) 

pour le caractère du triangle, de l" heptagone et de l'cuuéagone. 

Ënfin, des fomnles (1), (2), (3) et (4) on déduit, en j faisant v^x, 

0=»M— 32«» •H-464aï»«--4032«»»4-23400 a** »— 95680*» 
+ 283860 » — 615296 ar» « + 980628 jri ♦ — . 1 186900 ^ ' ^- -h 
4-94057G «_5H7472 jr«-f-201552d?«— 45696^ » -hr)440 a?^— 255 

= (a.2_«3) (j;*— 5 a?»-f-ô) (^« — 7 ar«H-14 d-* — 8 ar-» -f- 1) 
{«■• — 17 x«* -1-119 442 «'• + 935 1122««-l- 

+ 714 âf* — 204 «» H- 17) = 0; (8). 

contenaiii les caractères du triangle et du pentagone et des 
polygones à 15 et à 17 côtés. 

En continnant de la même manière, on obtiendrait pour 1' hendéca- 
ê^one et le polygone à trente et nn côtés nne équation du 64^ degré. 

3. Lorsque la corde d'un arc g> équiraut & celle de Tare 2»^, 
on voit que le degré de l'équation est 2* + ^ — 2; puisque cette 
équation est de la forme x (4 — r), et que l'on divise après par 
^. Chaque équation contient les Acteurs caractéristiques pour les 
deux polygones k 2p — 1 et à 2p-\-l côtés: le degré de ebaque 
feetenr est moindre d'une unité que le nombre des côtés; donc, 
les degrés des deux facteurs sont 2p — 2 et 2jtî, et le degré de 
l'équation elle -même est 4 p — 2. 

Mais, quelquefois ces facteurs se subdivisent en d'autres, comme 
on a déjà pu le Toir plus haut. Pour les trouver, remarquons 
que pour 2/>-|-l premier, on a une équation complète 0(2^4- 1), 
de degré ^p, qui donne tous les côtés et diagonales de valeurs 
(liûérentes. Si, au contraire, 2/î+l n'est pas premier, l'équa- 
tion correspondante spécifique S(2p~^l) ne contiendra pas toutes 
1m diagonales; spécialement pas celles qui forment un système, 
où les diagonales se retrouvent avant qu'on ait parcouru toutes 
les 2/>-f-l circonférences, c'est-à-dire, dans le cas d'un arc ^ fjp, où 
9 est diviseur de 2 -f- 1. 

7* 
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Pour le polyp)ne ;ï 1') cotés p. ex. les cordes de ôr/^, et de 
XO 9, sont celles du triangle et exigent ainsi le facteur C (3); 
les cordes de 3 9; de 6^^ de d9, de 12 gt, coïncident avec 
le odt6 et les diagonales dn pentagone , et exigent par suite le fiuî- 
tenr 0(5;. Pour les cordes qui restent, de de 2^,, de 4 (y, 
de 7^, de 8 y, de llr^, de IB <jn et de 14 y, il faut recourir 
au facteur spécifique S(lô) du 8* degré. 

Ainsi les équations ô) à 8) doivent avoir la forme 



C (3) = 0; C (3) X C (5) == 0; C (3) X S(9) x C(7) =0, 

donc C (9) = C (3) x S (9) ; 
C (3) X C (b) X H (15) X C (17) =0, 

donc C (15) = C (3) x C (5 j x S (15). 
O'est-À-dire 

C(3) = ^»— 3 = 0; \ 



C(5)=ir«— 6 a?» — 5 = 0; 

C (7) = ^8 — 7.r» + Uo:^ — 7 = 0; 

C (9j = ar» — 9 ar« -4- 27 a?* —30 4- 9 = 0, 

E(9) = ««— 6«* + 9af»— 3; 
C(15) = »»♦— 15 a?«»-h90»i» — 275»«H-450«« — 

— 378a:^ -f- 140 15=0, 
E(15) =x»— 7.7:6+ 14 ^4 _ 8 -|- 1 ; 
C(17)=^'« — 17 JT* * + 119 jr»^ — 442ar'"-|-93ô«»— 




— 1122 -h 714 a;* — 204 a?» + 17 = 0. / 
4. Remarquons que la droonférence étant divisée en parties 
égales aux points A, B, C, D, E, F, G . . . L, M, N, on obtient le poly- 
gone dit réj;ulier en joignant les points dans le même ordre. Mais, 
lorsqu'on passe chaque fois un point, ou deux points etc., et 
qu'on joint ainsi A> 0, . . . M» A, ou A, G, . . . A ^ les poly- 
gones sont dits étoilés. Il va sans dire que tout ce que nous avons 
trouvé pour la première catégorie subsiste également pour la 
seconde. 

Lorsque 2 n -|- 1 est premier, il y aura autant de polygones, 
en général j qu'on pourra tirer de lignes diverses entre les som- 
mets; 2 f» -H 1 étant un nombre divisible , il y a autant de 

sortes de poly^jones qu'il y a de facteurs , et chaque sorte a un 
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Dombre complet d'individus, qui pourtant se reproduisent deax à 
deux. Donc, pour un polygone k m x n X p cdtés on a 
w— " 1 

— g- - individus de la sorte M, 



— — — ' •••*.é.... H "H n P. 

2 ' 
nui — 1 «i-hii — 2 

—g 2 * " * MN, 

mp — 1 m 4- P — 2 

— -— - ^— — • w // » * MF, 

!fL- 1 _ ^.V^^ . _ KP, 

^!!!!jiZl^ ^"Ha^ _ f/»/^- 1 _ «j^l , ... MNP. 
2 2 2 2 

5. On peut parvenir anz mêmes résultats par d'antres voies 
enone. Par exemple, le théorème de Ptolemée est d'nn usage fort 
utile, pourvu que les côtés et les diagonales du quadrilatère 

inscrit soient des cordes de 2'" n. 

Il est préférable de 1 appliquer à un trapèze, la figure ayant 
alois denx, quelquefois même trois côtés égaux, et étant de 
la plus grande simplicité. 

Pour Vheptagone A, ... G, on prendra le trapèze ÂBCG, dont 
les côtés AB , BC , GA soustendent un arc y , le coté CG un 
arc 4 et ron a 

AB X CG 4- AG X CB= AC x BG ou 

aJXaf(2 — iF»)^'4 — a;»-|-ajX x = {xV ^ — a?»)» , 
d'où Ton déduit, comme on avait déjà trouvé dans la £«nnile (7) 
a;« 7 4- 14 .r2 — 7 = 0. 

Pour i liendécugone A, B;...L, prenons le trapèze ABGL, dont 
les côtés AB, BG , LA soustendent un arc et CL un are 8 v ; 
on trouve par le théorème mentionné 

« X X (2— xî) V 4 — «r« V 4 —a;» (4 — ~x^{^ — x^y -f- 
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OU, après réduction, 

0 = a;'*— ^ 104 x«« — 352 jc» +660^e — 671 x* 4- 

+ 330 x-^ — 55 
ss(a.io_lla;»H-44a?«— 77x* H-55a:»— 11) — 5j?2+5). 11) 

Pour le polygone & treize côtés on prendrait comme côtés da 
trapèse les cordes de 4 9, 4v et 4 7. 

Cette méthode, on le voit, n'élève pas autant le degré de 
l'équation tiiiale, que celle dn N°. 2; mais, en revanche, il n'est 
pas si évident ici quels sont les facteurs non-caractéristiqnes. 

6. Dans un cas spécial le trapèze donne lieu à une formule 
pour la corde d d'un are triple: lorsque les trois autres côtés 
du trapèze sont égaux à ia corde a de l'arc simple. Alors le 
théorème fournit 

orf = a» (4 — a») — a» = a» (3 — a^), d'où = a (3 — a»;. (12) 

La supposition de (i=:a donne le côté du carré a* =; 2. (13) 
£n répétant la même opération, on obtient 

e = d(3 — rf^) = a(9 — 30fl»H-27 a*— 9a»H-a«)î 
et , suivant qu'on prend «=r+a,on= — a, on trouve les équations 

(a^ — 4) — 2) {a' — 3 a* -h 1) = 0, (14) 
(a* — ô a* + 5) (a* — 4 éi» H- 2) = 0; (15) 

dont Vune contient C (2 , C (4) et S 10), l'autre C (5, et S (8). 
Il est nécessaire qu'on rencontre ici tous ces polygones, comme 
ayant la propriété commune que la corde de 9 est égale à 
celle de mais il n'en résulte pas cUdrement pourquoi on les 
trouve ainsi distribués. 

On pourrait encore chercher la corde de 5 7- , et supposer égales 
les cordes de ç et de 5 ç> , on bien celles de 3 ff et de 5 <r ; de 
même encore cdles de ^g» et de enfin en général les cordes 
de n<p et de (n + 1) dans un polygone à 2 »+ 1 côtés. 

7. Cette dernière méthode, à laquelle on est conduit en com- 
mençant par la première, est naturellement tout aussi rigoureuse 
et bien définie ; elle exprime le caractère du polygone de (2 « -H i) 
côtés; elle a l'avantage de ne pas introduire des iacteurs étrao- 
gers^ de ne pas élever le degré de l'équation finale plus qu'il 
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n'est nécessaire et de donner immédiatement cette équation, 
braque 2fi + l est piento. 
Ainsi la substitution de x K 4 — pour x dans la yaleur 

de la corde de % ou de " ^ ^ selon que it est pair ou im- 

pair, donne, après la réduction du radical ^ 4 — , une équation 
de degré 2 », précisément tel qu'il est nécessaire pour trouver 

les n côtés des n polygones (li\ e) s à ff pôtôs. 

Pour les polygones à un nombre pair de côtés 2 m = 2 (2m+ 1), 
il fMi de nouveau mettre x^ (4 — x^\ au lieu de x'* ; donc ces 
équations seront totyours des fonctions symétriques par rapport 
h et 4 — j"* ; mais elles ne donneront que S (2 m) , puisque 
les £ftcteurs correspoudants à des polygones moins élevés, y 
manquent nécessairement. On trouve ainsi 
C(2) = jî«— 4 = 0; 
C(3)=a?« — 3 = 0; 
C(4) = (j:^ — 2)C(2) = 0, 

S(4) = a?» — 2 = 0; 
C(5)=a?* — 5aî»+5 = 0; 
C(G;-(aî» — 1)C(3)C(2)=0, 

8(6)=^^ — 1 = 0; 
C(7)=x6 — 7 a:* + 14x^ — 7 = 0; 
' C{8) = (a!*— 4aî»4-2) S(4) C(2)=0, 

S(8) = a;*— 4i»» + 2 = 0; 
, C [d) = {x^ _ B .r^ + 9 ,r2 — 3) C (3) =0, l (16) 

S (9> zz: — 6 + 9 .rî — 3 = 0; [ 
C (10) = (aî* — 3 -h 1) C (5) C (2) = 0, 

S(10)=a?*— 3a?»H-l = 0; 
C(ll) = r'0— 11.T» -h44j:« — 77a:*-l-55.r*— 11=0; 
C (12) = (a:^ — 4 .r 2 + 1) S (6) S (4) C (3) C (2) = 0 , 

S(12)=a:*— 4aî> + l = 0; 
C(13)=a?i=» — 13 a?'» H- 65 jî« — 156 + 182 a?* — ♦ 

— 91 X' -h 13= 0; 
C (14) = — 5 j: ^ + 6 — 1) C (7) C (2) = 0, 

S (14)=a;« — 5a?« -h6aî» — 1 = 0; 
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C (15)=:(a:« — 7 a;* + 14 jc* — 8 + 1) C (5) C (3) =0, 
S (15) =: — 7 «• -I- 14 a?« — 8 aî* + 1 = 0 ; 

C (16) = (a:» — 8 ^« -f 20 ./• * — 1 (^r ^ + 2} S (8) S(4) C(2) = 0, 

S ( 10) = X» — 8 r'' -h 20 ./ i — 16 + 2 = 0 ; 
C (17) •— 17a?« *+119a;* 442a:* o-»-93ô««— 1122a?«4- 

-h 714«*— 204a?» 4-17 =0; 
C (18) = — 0 X» + 9 x'—l) 8 (9j S (6) C (3) C (2) = 0, 

S(18) = >r«--6x* +9x2 — 1=0; 
C (19)=a:*»— 19a;»H-152a?»*— 66ôa?* »-H1729a?"— 2717a:M- 
-h 2508 — 1254 a?* + 285 a;* — 19 = 0 ; . 
C (20) = (x«~8 .r« -h 19 a?* — 12 a;» + 1) S (10) S (5) C (4) ^ 
C(2) = 0, 

S (20) = a* — 8 a;* 4- 1 9 « * — 1 2 a; » + 1 = 0 ; 
C (21) =: («^ * — 11 aîW + 44 a:* — 78 «•4-60 a?«— 16 a?» 4- 1) 

C(7)C(3) = 0, 
S(21) = x»^ — 11 x'o-h44 a:«^78 a;» + 60a;*— 
— 16x^-1-1=0; 
C (22) = (a?'«— 9 a?*4-28 a;» — 35 a?* 4-15 a;»— 1) C (11) 
C(2) = 0, 

8 (22) = x»"— 9 x« 4- 28 x«— 35 x^-l-15 x^ — 1= 0. 1 

8. Pour chercher les propriétés de ces équations et de leurs 

coefficients; il vaudra mieux avoir recours à des formules de 
goniométrie. 

Sin n 

Celles qui donnent - pour n pair, et Sin H<f> pour » 

impair, en fonction de Sin 9 de degré n — 1 et 

Sin «ç> =CoB9>. Tu Sin 9> — HlJl^^^I, Sin* 4-...4- 

l_ 1» 2* 3 

1. 2. 3 ... («—2) (w — 1) J \ 

[n pairj 
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1^ ttç> = n Sîn 9> — * i" o a -I- ... H- 1 



=r»(»»-i')('"-3»)-K-(>^2)^; ^.^.^^ ,(17) 

1. 2. 3 ... (n — 1) w ^ 

[« impair], 

001U donnent les équations requises, lorsqu'on prend Sin nfp = 0. 

Les racines en sont alors Sin -- , en général Sin , et ceUeâ- 

2 m 2 w 

d, en les multipliant par 2, deviennent les cordes de - , que 

« « 

l'on cherche. On voit immédiatement que pour 2ft + 1 premier , 
tous les coefiSeients ont 2 it+ 1 pour diviseur ; pour les autres 2»4' 1 , 

C€s derniers pourront se perdre en entier on en partie. 
Oif iea racines de notre équation pour un polygone à 2» + ! 

côtés, étant 2 Sin V', en général 2 Sin oft ^ = — - , 

« Ht 1 

les (actenrs en sont — 4 Sîn^ en général — 4 Sin' 

jusqu'à X' — 4 Sin** w if. Soient les coefficients de Téquation 
1, C, D,.... alors on a 

A=4jSin»pip=2j(l— Cos2pv)=2(«H-t)=r2»+l. (18) 

Pour trouver les autres coefficients, nommons les racines en 
général a, et employons les relations de Grirard 
Xfl»= A£ a— 1 — «"-Sh- C jp a—» — ....^ a =F N. 

Ainsi l'on a 2 0- = A a — 2 B, et, d'un autre côté, 
V a2 = 16 8in* p v' = 4 2' (1 — Cos 2 /> •/')' = 
= 4 .S (1 — 2 Cos 2 f> v) -h 2 JE- (1 H- Cos 4 p =: 

= 4 (ii-f- 1) -h 2 (» ~ 0 = 6 « + 3 = 3 (2 n + 1); 

doDC 2 B = (2 » 4- 1)' — 3 (2 n + 1) = (« — 1) (2 «4-1). (19) 
De même 2: =z A£ — B a + 3 C, et encore a'^ == 
= 64 Sin« y = 8 -S (1 — Cos p V)» = 10 (2 » -h 1), 
donc 20 (2 » -f- 1) = 3 (2« + l)» — (» — 1) (2» + 1)» H- 

+ 3 C, d'où C = — ^) » — ^) (2 « 4- 1). (20) 

3 

On trouve encore ainsi D = " ^"^"^ (2 « H- 1). (21) 

6 
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9. On voit que tous ces coefficients ont 2 n -\- 1 pour diviseur, 
comme il résulte aussi des formules (16). Seulement, lorsque 
2 1» + 1 n'est pas premier^ le facteur de 2 » -H 1 peat être, 
et est quelquefois ) fractioimaîrey et ôte un diviseur de ce nombie 
2 « + 1. 

Mais cette propriété est générale. 



Car on a 2r Sinf mx = 2f (V^ ly |Go6 pmx — 

- Q Cos [{p-2)mx\ + Q Cos [(p--4)mx] -...j; 
d*où, pour p pair, 

I2? Sin' mxz=2f — l)<'|vCos pinx-^^^lCos [{p—2)mx] 
H- Q i Cos[(/^)m.r]-.. j (22) 

Tout facteur 2 dans les termes du second membre est |, sauf 
le terme dn milieu, qui est n, puisque Cos [(p—p) n] = Cos 0=1; 

donc ce terme acquiert la valeur ^^T" ^1 *** H f^^) ^ 

1. 2 ... 5 p 

De plus, la somme des antres termes , lesquels forment une série de 
coefficients du binôme , est ^ . 2f' , et celle des termes d' ordre 
pair ou impair , cbacnne la moitié, donc 2f^^» La dernière somme 
eontiient le terme maximum, si on l'en soustrait, il reste 

0,-8 ip(;>-i)>--ap+i); 

2 1. 2 ... I p 
mais ces termes sont de signe contraire à celui des autres termes. Leur 

somme est donc i l)...(jp-H) œlle-ci ajoutée au 

2 1. 2 i p 

terme antérieurement déterminé, donne 

1 pjp^ 1) ... +A) (2 n + 1). (23) 

2 1,2 ... ^p ^ ^ ' 

10. Âu lieu de déterminer ces coefficients l'un apiès l'autre. 



' ) lia notatiou est celle du coefficient du binôme d'ordre q pour i'e&. 
posant 
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comme précédemment, cherchons à trouver la loi qu'ils suivent. 
DÎTisoiifl ces eoefficients, hors le premier, par 2 » + 1, et 
éeriroiis les quotients, à la manière du triangle de Pascal, en 
ligne inclinée; ces quotients formeront des progressions arithmé- 
tiques d'ordre supérieur. (Propriété commune aux coefficients du 
binôme.) Dans chaque polygone suivant à 2 i» + 1 côtés on ren- 
contre nn terme de plns^ et le dernier terme est Tunité, tout comme 
pour ces coeflBcients. 

£n outre, les avant-derniers coeôicients du binôme forment une 
progression arithmétique du premier ordre; la troisième, en 
lemontant à partir du dernier, une progression du deuxième 
ordre ; ceux qui se trouvent les 2 7 4- 1 mes en avant du dernier 
une progression du 2 q**^^ ordre. La même chose a lieu pour 
nos quotients. Beprenons la seconde des formules (17), posons 
Sin 114» = 0, changeons » et m en divisons par m Sin 9, il 
vient 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 

m* — 1 

Le coefficient avant-dernier, qui est ' est un ilEusteur du 

L2.3 

second d^gré, le suivant nn fiicteur du quatrième degré, tout 
comme dans la suite des coefficients du binôme. Ecrivons mainte- 
nant 2 11 -h 1 au lieu de m , cette équation devient 

1.2.3 ^ ^™ 1. 2. 3. 4. 5 ^ ' 

CQ, en introduisant les cordes an lieu des sinus, x =s % Sin 9, 

0=1- "(^••^^) i ^1 + (»-l)n( «+l) {n + 2) 1 _ 
1. 2 3 " 1. 2. 3, 4 5 

_ ( n — 2) (» 1 ) 1^ {n 4- 1 ) (n 4- 2) (n H- 3) 1 ^ 

1. 2. 3, 4, ô. 6 7 ^'"^ 
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= '-("t')i"-("ni--("t');'--.<«> 

de sorte que ees coeffieients ne diffèrent des coefficients dn binôme 

que par des diviseurs bien déterminés 1, |. Cette propriété 
est pour nous de grande valeur, puisqu'il n'est besoin mainte- 
nant que de connaître le diviseur qui doit transformer les derniers 
coefficients. A cet effet, il âmt prendre les diagonales inclinées qni 
occupent un rang d'ordre impair, en remontant de la dernière, 
et diviser tous ces nombres par j , i . . . . Le premier terme donne 
toujours pour quotient l'unité. 
Ainsi, dn système de coefficients du binôme 

1 1 
1 2 1 
1 a â 1 
1 4 6.41 
15 10 10 5 1 
1 6 15 20 lô 6 1 
1 7 21 35 35 21 7 1 (25) 
1 8 28 56 70 56 28 8 1 
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 
1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1 
1 12 66 220 495 792 924 792 495 220 66 12 1 
1 13 78 286 715 1287 1716 1716 1287 715 286 78 13 1 

on déduit le système suivant de nos quotients 



Digitized by Google 



BT DISCUSSION DES EQUATIONS. 



109 



i 1 

I 1 2 1 

i 1 3 35 1 
,V 1 4 7 5 1 (26) 
y, 1 5 12 14 7 1 
tV 1 6 18 J 30 251 9J 1 
-rV 1 7 26 55 66 42 12 1 

1 8 35 91 143 132 66 lô 1 
1 9 4ô< 140 273 333| 245| 99 18j 1 
j'î 1 10 57 204 476 728 715 429 143 22 1. 

D'où, en multipliant chaque ligne horizontale par le dénominateur 
de la iractiou qui est à la tête, le système de» coeliicients eux- 
mêmes 

1 3 
1 5 5 
1 7 14 7 
1 9 27 30 9 
1 11 44 77 55 11 (27) 
1 13 65 156 182 91 13 
1 15 90 275 450 378 230 15 
1 17 119 442 935 1122 714 204 17 
1 19 152 665 1729 2717 2508 1254 285 19 
1 21 189 952 2940 5733 7007 5148 207U :^s:> 21 
1 23 230 1311 4692 10948 16744 16445 9867 3289 506 23. 



Dans le système (26) - les diagonales inelinêes à droite ont 
pour différence 2 (7 — 1) ème (où 7 est le nombre d ordre de la 
diagonale en comptant de la dernière) la fraction qui y est à la 
tête. Quant aux diagonales inclinées & gauche, elles ont pour 
difièrence q ième les produits i 2\ l 2^ , \ 2«, 4 2* .... 

11. A la proj)riétê des eoeflicients du binôme qui s'exprime 
ainsi (1 + x)* (1 +0?)" =: (1 + a?) ^ il correspond une pro- 
priété analogue, un peu moins simple. Ainsi les coefficients de 
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l'équation du degré 2 (m + n] ^ ne diffèrent que très peu dn pro- 
duit des deux équations du degré 2 m et 2 w. La plus simple dif- 
léreuce résulte , soit de la multiplication de C (2 m -h Ij X C (2^-1-1) 
et C (2fi+l) X 0(2p^l), lorsque m + «1=^ + 9; soit même 
de la comparaison de |C (2m4-l)i» et de C(2p+1) X 0(2^-4-1), 
lorsque 2m=p q et c^ue la ditférence (2m 4- 1)^ — {^P-k- 1) 
(2 ^ 4- 1 1 est très-faible. 
Ainsi jC (ô)|» =aî»— 10 a?» +35 a?*— ÔO a» -Hâô = 
=C(3)X C(7) — 4)=C(3) xC(7) — C(2); 
C (5) X C (11) =.t'* — 16;r'^ -h 104 ^r^o — 352 +|(28) 
^ 6600-*— 671 0-^ 330 r^— 5r) = C (7) X C(9)+ar*— 
— 6 a;»+8 = C(7) x C (9) C (4). 

12. Nous avons vu aux N*'^ 5 et G que l'équatiou exprimant 
l'égalité de deux cordes de multiples différents de Tare simple 

menait tantôt à des C tantôt à des 5. Prenons Sin(2»+1} r = 
= ± Sin ^ — il faudra dans le premier membre de la dernière 

èquation(17]mettre±lpourSin[(Eirhl) -] — alors on a 

2 

0 SiB [(2«+ -Siiiî=Sia ^. Cos [(» + 1) |],(29) 

0 =Sm +am5=C08^. Siu [(»+l) -].(30) 

M 2 2 2 

Tous les polygones correspondants à (29) seront des facteurs 
de C (2 ft + 1) = + 1 ; ceux qui correspondent A (30) ^ se trou- 
veront parmi les facteurs de C (2 n -f- 1) = — 1. Parmi les fiic- 

teury de (29) et (30) il faut qu'il se trouve les côtés et les diago- 
nales des polygones k 2n-\^2 et à 2» côtés; et comme dans 
ces polygones à un nombre pair de côtés ^ les diagonales sont 
ou des côtés ou des diagonales de p jly^^ones A un nombre moindre 

de côtés, nous pourrons remplacer ici C par S. Afin de parvenir 
à ces équations, il iaut chercher d'abord quelles valeurs de 

- 9^ = ^ = ^ = — - — s= - satisiont à (29) 

2 2(»+l), 2», Ji-f.1 n ^* 
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et à (30) : ensuite on observera si = 9» demie ponr (m + 1) 9' 
la Tftlenr Sin on bien — Sin 

Lorsqu'on veut que la corde de 9 gj soit égale à celle de q) , 
sauf le signe , on a Sin 9 9 > = Sin ^ , d'où =1H% = 45^, = 90^ 
ou Sin 9<pi =r — Sin9»S d'où 9^ r= 36'', = 22|^ 

Dans le premier cas ^ 4» = 36 ^ = 90, = 180 y donne le décagone 

et Voctogone (si Ton \ ( ut le carré); dans le dernier cas, <P =72, =45, 
doime le décagone (si l'on veut le pentagone) et l'octogone. 
Par suite 

C (9) = + 1 =S(10) S (4) C (2) = 0 et C (9) =— 1 = S (8) C (5). 
Naturellement, on peut réunir les résultats C (2 w -i- 1) = 1 et 

C(2iiH-l) = — 1 dans la seule équation (2»+ l)i' — 1=0, 
eomme dana les formules amYantes, ob le aigne x sépare les 
deux fteteura 

10(3) }» — 1 = 8(4) xC(2) = 0; 

jC(5) p~l=S(4)C(3)xS(6)C(2) = 0; 
|C (7) !^ — 1 = S (bj C (3) X S 1 G) S (4) C (2) = 0; 
je (9) — 1 = S (8) C (5) X S (10) S (4) C (2) = 0; 
jC (1 l)p — 1 = S (12) C (5) S(4) X S (10) S(6) C(3) C(2)=0; 
|C (13)1^ — 1 = S (12) C (7) S(4) X S(14) S (G) C(3)C(2) = 0; 
|C (15)1* - 1 = S (16) C (7) X S (14) S (8) S (4) C (2) = 0; L 
jC (17) — 1 = S (16) S (9) C (3) X S (18) S (8) 6 (6) S (4) r ^ 

S(2) = 0; 

jC (19)j» — 1 = S (20) S (9) S (4) C (3) X S (18) S (10) S (6) 

C(5)C(2) = 0; 
jC (21)p — 1 = S(20)C(ll)iS(4)xS(22) S(10) C(5)C(2)=0; 
JC (23)}^ — 1 = S (24) C (1 1) S (8) X S (22) (12) S (6) S (4) 

C(3)C(2) = 0. 

Pour les polygones à un nombre pair 2« de côtés, on a tou- 
jours jC (2 »)(a —lz=C (2 n—l) C(2»-H1) C(2). (32) 
13. On pourrait encore prendre égales les eordes de kg, et étlt , 

ce qui donne Sin ^ = ± Sin ~ , ou en réduisant 

2 2 
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(36) 



SI. (t^ I). Coe I) = 0. (33) 

«» Sin (*±' I). Cos I) = 0. (34) 

Eu cherchaut quellen sont les valeurs de f qui correspondent 
à ces conditions y on se trouve ramené anx polygones k-hl 
et de k — / côtés: mais on en emploie seulement quelques diago- 
nales. Donc, on ne retombera pas sur C{k-^l) ou 0 — /) mais 

au contraire sur S (/»• -h /) , S [k — /) : néanmoins leur piuduit cou- 
tiendra tous les facteurs tant de C (A + /) que de C {k — l). 

Pour A; = 5y i = d, on a a; (6 — 6 a?* +4p*)=r±a;(â — ar»), 
d'où a?* — 4 + 2 = S (8) s= 0, 

af* — 6 + 8 = S (4) 0 (2) = 0. 

Pour /c = 7, / = 3 on a X (7—14 x^-hl a?*— ic«)= ia;(3— a;^), 
d'où aJ« — 7a:^ -l-13arï— 4 = S(10)C (2)=:0, ) 

j.«_7a?* + lô a;»— 10 = C(ô)S(4) = 0. )^^^ 

Lorsqu'on élève les équations au carré, on trouve dans ces 
deux cas y 

9 — 6 = 25—50 -1-35 — 10 a:^ + x\ 

d'où S (8). S (4) C(2) = () (38) 

et 9 — 6 a?» + a;* =49—196 a?» H- 294 a?*— 210 a:» H- 77 ar»— 

— 14 ar««+a?«», 

d'où S (10) C (5) S (4) C (2) = 0 , (39) 

le même résultat que donnerait la multiplication des équations 

(36) ou (37.) 

14. Lorsqu'on désire des équations pour les cosinus des an- 
gles du polygone eux-mêmes, il faut observer que chaque côté 
est égal à la somme des projections de tous les autres côtés sur 
celui-ci; donc, eu prenant T unité pour ciiuque côté 

iz=cc»^- + 0i»^ +coB^+...+c«.?i2iz:iL". (40) 

n n n n 

De ce caractère on déduit la nouvelle propriété que le carré 

d'un coté est égal à la somme des carrés des autres côtés, aug- 
menteé du double produit de ces côtés deux à deux, multiplié 
par le cosinus de 1 angle intercepté, c'est-à-dire 
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l=ii^l + 2 i(fi— 2) OoB ^ + («—3) Cos 4) Coë— +. , , 

{ n n n 



n 

oa bien y eu passant au polygone de » — 1 cotés 



(41) 



0 = « — 1 -h 2 l(n — 2) Cos -(- (/* — 3) Cos 

( n — 1 

oa, loraqtt'oB vèdnit par la formiile Oos 4> = Cos (2» — 



0 = l-h2teo8 ?l + Cos + + Cos ^("•^^)"{, (42) 
(nu M ) 

OU) pour u impair I en prenant (2 1»+ 1) =2» 

0= 1 + 2 (Cos V 4- Co8 2ï' + Cos 3»»-!- H- Cos m) ; (43) 
où Ton déduit les Cos mp k l'aide des formules 

(— l)5C08«v==l— -î!-CoB» v+ Cos* v-h... 

1.2 ^ 1,2.3.4 ^ 

.,.+ (^l)î"^(^^-^^)-'t'^^-(— -M Ces- (44) 

1. 2. 3 ... (« — 1).» ' 

[« pair] 

(-l'^Cos«^=«Cos^!îÎ!î!^^ 

^ 1. 2. 3 1. 2. 3. 4. 5 

+..,+ (,^1)^' " i-l-}) (^^--3-) Iti^-(.^l)-^ i co«.^,(44) 

1* 2* 3 • . • n 

[n impair] 

les uulogaes des équations (17). 

De cette manière ; les coefficients deviennent pour » = 1 à 9 

AiCaiVES NÉKRLA.NDAISES. T. i. 8 
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1 2 

— 1 2 4 
— 1 — 4 4 8 
1—4—12 8 16 
1 6 —12 — 32 16 32 (45) 
— 1 G 24 — 32 — 80 32 64 
— 1 8 24 80 — 80 — 192 64 128 
1 — 8 — 40 80 240 —192 — 448 128 256 
1 10 ^ 40 —160 240 672 — 448 —1024 2ô6 512. 



La somme de chaque ligne horizontale est toujours 2 n -h 1. 
Les diagonales inelinées à droite ont deux à deax le signe H- et — . 
Les diagonales inelinées à gancbe ont, sauf le signe, un diviseur 

et chaque terme y est répété deux fbis; divisons par ce fac- 
teur alors on a 



pour Ji 



1 


1 1 








2 


— 1 1 


1 






3 


— 1 — 2 


1 


1 




4 


1—2 — 


3 


1 1 




5 


1 3 — 


3 — 


4 1 


1 


6 


— 1 3 


6 — 


4 — 5 


1 


7 


— 1—4 


6 ' 


10 — 5 


— 6 


8 


1—4 — 


10 


lu If) 


— G 


9 


1 5 — 


10 — 


20 15 


21 



1 
1 

7 
7 



1 

1 1 
8 11 



Lorsque maintenant on monte par diagonales , on rencontre les 

coefficients du binôme, deux fois de suite pour le même exposuut. 
Kt il ne faut point s'en étonner, puisque les coeffîeieuts de 44 
ne sont autre chose que 

(w+ 1)m(;i— 1 ) {n H- 2) {n + 1) n (/ >— l)(if 2) 
L 2. 3 ' 1, 2. 3. 4. ô. 
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QUI PONT CONNAÎTEE LE COTÉ 
£T LES DJAGONALES DB& POLÏÛONËS HÉQULIEES 



PAR 



B. LOBATTO. 

Extnit dei: Venlagen en Mcdtdedingen de rAeadànie Royab én Sdraoe* 
d'Amsterdim. 2e S^rie, Tome 1. peg. 118^8. 



1. Cette méthode-ci est fondée seulement snr la théorie des 
fooetioiu goniomâtriques: c'est la voie qai semble être la plus 
propre à obtenir des résultats généraux, fille se distingne des 

méthodes que M. Buys-Ballot a données en dernier lieu dans sa 

H — 1 



note, en ce que les équations couqilètes sont de puissances 



2 



n 

ou ^7 selon que » est impair ou pair. Ces équations ont donc 

un degré moindre de moitié^ et cela résulte de ce qu elles ne 
donnent que le cdté et les diagonales qui en réalité diffèrent de 

vatenr, et dont le nombre est ^^-—^ ou ^ respectivement. Les 

équations de la note citée no contiennent, il est vrai; que les 
puissances paires de x; mais il est difficile de comprendre com- 
ment on pourrait interpréter ici les racines négatives: car il ne 
semble pas qu'on puisse les expliquer en comptant les diagona- 

8* 
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les dans un ordre inverse ^ comme ou Ta fait dans la note citée *). 

2. £d premier lien tâchons de déduire l'équation pour le po- 
lygone à n GÔtés de eélle pour le polygone à n — 2 côtés. 

Soit « = - , d'où 2'( l'angle au centre du polygone & n côtés ^ 
n 

dont le côté sera 2 Sin " : alors la corde de l'angle 2 (» — 1) « 
sera une diagonale égale à la corde de l'angle 2»: on arrive 
ilinsi à notre équation fondamentale 

Sin 1(« — 1) «j = Sin «. (1) 

Pour la résoudre, employons une des formules pour le sinus 

du multiple d'un arc 

Sin «» = Sin «. 1 2-^ Cos-^ „ — („ _ 2) 2-3 Cos-» « -+- 

(ii-3)(n^4) ^) («-6) (^^-^ ) 

1. 2 1. 2. 3 

Oofr-f « H- |. (2«) 

Changeons n m n — 1; posons 20os«=ar, et divisons par 
Sin nous aurons: 

1. 2 

(«_,5) (n~6) (n-?) . _ i 

~ir~^T — 3— ^ — ^- 

Maintenant distinguons les cas de 11 pair et impair , et oommen- 

Ç0U8 par celui où n est impair. 

3. 1.41 impair. — Alors l'équation (2) est de degré impair» — 2. 
Mais panni les it — 3 diagonales qui aboutissent tontes à un 

même point, il n'y en a que ^"7"^ qui soient différentes, puisque 

la corde de p. 2 « est égale à celle de (fi — p), 2». Par suite , 
l'équation qui comprend le côté et les — - — diagonales différen- 



') Yojff» No. 4 de la note saivante de M. fiadoa tihjben. 
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H 1 

tes, sera da degré — ^ — ; nous allons voir comment on peut 

déterminer ce facteur de i cq nation (2). 
4. Pour » = 3, notre équation donne 

* - 1 = 0 (3), et (4) 

Pour M = 5, on trouve par (2) x"^ — 2x — 1 = 0;.,, (5) 
et par (1) Sin 4» = Sin donc 

4a = (2«+ \)n — ' _ — i-j et4« =2/c?r 4- '« = • 

& 3 
d'où, pour ^ = 0, et = 1 : 

« = - = — , et « = 0. = — . (5«) 
5 ' 5 3 ^ ^ 

De» vatenrs plus grandes de k ne donneront pas d'antres valeurs 

de Cos « ou de x; de plus^ les valeurs « := 0, ou « — A -r^ 
ue peuvent convenir ici, puisqu'on a chassé le facteur Sin « en 
établissant l'équation (2). Des trois autres valeurs de il n'y a que 
les deux premièires qui regardent le pentagone; la dernière donne 
le facteur ctriinger x -f- i. Donc eu divisant (5) par ce facteur, le 
quotient x'^ — x — 1=0 (6) 

sera Téquation du pentagone ^ et donnera deux valeuis pour x ou 
Go8 (F, qui peuvent servir à la détermination de Sin c'est-A- 
dire du côté et de la diagonale. 
Pour n = 7, on trouve par (2) j;» — 4 x^ -h 3 x — 1 =0j (7) 

et |)ar (I) Sin 6 « = Sin « ; donc « = (HAlt-ilf et « : on 

7 5 

1 1 n 3» hn , 2« 4r» V 

y saasfiut par les valeurs — » = — ,et« = -■->= -rr-^C?^) 

7 7 7 5 5 

Observons que les deux dernières valeurs sont les suppléments 
des deux premières de (ô«), qu'elles correspondent donc au pen- 
tagone et à l'équation (6) pour x négatif. Par suite a?* H- a? — 1 
est le facteur étranger, dont il faut débarrasser l'équation (7) par 
la division j le quotient x^ — x- — 2a?-i-l = 0 (8) 
sera l'équation de l'heptagone; elle donnera par ses trois racines 
le côté et les deux diagonales de cette fgure. 
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Lorsque » = 9, on a — 6 H- 10 — 4 x — 1=0, (9) 

et Sin 8 « = Sin «; d'où «= ^^A-^J)^ et « =: ^ —.(m\f» 

9 7 

deux systèmes — ,~_,et«=— »=-~,=_..(9«) 

9999 7 77* 

Ces trois dernières valeurs sont de nouveau les suppléments des 
trois premières des valeurs (7«). Faisons œ négatif dans (8) et 
xi 4- — 2a? — 1 sera le facteur étranger de (9); Vautre fac- 
teur 0?* — 3 aî» + 2;i?-Hl=rO (10) 
sera donc réqnatîon de Tennéagone. Mais cette équation com 

plète a raeore le ùuùtdnr x — 1^ puisque « = ^ = 1 appar- 

9 3 

tient au triangle : done on peut récrlie {x^i) (x* — 3 x^l) =0; (10«) 
où le second fiicteur donne le côté et deux dlagoprifig dilG^ntes 
de Tennéagone. 

Prenons w =: 1 1, on a x^—S .r ' -f- 2 1 .r ^ — 20 r ^ 4- 5 x — 1 = 0, ( 11) 
et Sin 10 <^ = Sin « j à la seconde de ces équations correspondant 
les valeurs 

^ 3îï 5» In 2n 4îr Qn gn 

"-lT=ri'=ïï'=tT=ri*"'==9-'=9-=9'=9:("'^ 

dont le dernier système contient les suppléments du premier 

système (9^^). Changeons .r en — x dans (10); ar* 4- a?* 

— 3 a:' — 2a: H- 1 sera le facteur étranger qui en résulte; divi- 
sons Téquation (11) par ce &cteur, le quotient 

x^^œ^^4x^-^Sx^ + 3x^1 = 0 (12) 
sera l'équation de Tendécagone. 
Soit » = 13, alors (2) et (1) deviennent 
a?ii — 10a;» + 36a;»— 56a:» -h 35 a;' —6a:— 1 = 0, (13) 
et Sin 12 a ~ Sin celle-ci donne pour racines 

^ ''^ 11^ 

13'— 13'— l3'— I3'- l3'= "13"'^* 

2n 4n 6^ Sv IOti , 

iT'= n'= Ti'= n = û' ^^^^ 

dont les cinq dernières sont les suppléments des premières 
valeurs (11«). Par suite, en faisant x négatif dans (12), le 
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polporae -I- a?* — 4 a:* — d -h 3 x 1 sera le 
lacteur étrau^r contenu dans (13), dont l'autre facteur 

jP»— a?»— 5a?* -|-4a;34-6a;»— 3a; — 1 = 0 (14) 
sera réqiuttioii da polygone à treize côtés. 
Enfin pour « r= 15 on a 

_ 12 55 a;a _ 120 x"" + 126 — 56 -i- 

+ 7 4P — 1 = 0, (15) 
et Sin 14 « =: Sîn «1 oft correspondent les Talenrs 

3« 6n ^ 1 n ^ 9n ll»r^l3a 

"-Î5' - Ï5' - Ï5' - Ï5' - 15' - - 15'*** 

_27î_4^_67r_87r_10n__12., - 

""Î3'-Î3'-Î3'^Î3'— Î3'-l3î ^^^'^ 
le dernier système contenant les suppléments du premier système 
(13'^), on en déduit pour le facteur étranger, par le changement 
de â; en — x dans (14], 

jc* -h a?» — 5 a;* — 4 aï» + 6 a?^ + 3 aî — 1 ; 
et en divisant l'équation (15) par ce &ctear, on tronye pour l'autre 
foctenr 

ar^ — a?» — 6 H- 5 X* -f 10 a?* — 6 a;^ — 4 ^ + 1, (16) 
équation du polygone à treize côtés. 
Mais, dans le premier système (15') se trouvent les angles 

« =: -, qui appartient au triangle, » = ^, = _ , qui appar- 

3 5 5 

tiemient au pentagone; donc Téquation (16) aura les fisu^teurs 
~ 1 et a:* — X — 1 , ce qui donne pour le troisième facteur 

X* ^ X* — 4 ar* — 4 ar -h 1; ainsi pour (16) il faut écrire 
[x^i] (x-^—x — l) {x^ — 4x- — -i./ H- 1)=0., (IG'^) 

où le dernier facteur donne le côté du polygone à 15 côtés, et 
celles des diagonales qui n'appartiennent pas en même temps au 
triangle ou an pentagone; les diagonales qui font partie de ces 
denx ciernières figures, sont comprises dans le premier et le 
deuxième £acteur. 

ô. De la même manière, dans le cas gèntoil de 2 n + 
os peut diviser la fonction (2) en deux fteteurs, l'un de degré 

* ^ ^, l'autre de d^é '!~^—L, 



Digitized by Google 



120 R. LOBATTO. NUTE SUR LA FORMATION DES EQUATIONS. * 

Car réonatioii (1) a un système de ^ laciiies ^ ^ "^ 

un autre de lacines : ces dernières sont les sup- 

pléments du premier système analogae ponr le polygone à 2 n — 1 

côtés; donc l'équation de ces polygones, après y avoir changé 

n a 

â? en — Xf sera le fiictenr étranger de degré — - — . Qnand on 
divise par ce fiusteni Téquation (2), de degré » — 2^ on obtient 
dans l'autre iacteur, de degré - - , l'équation dn polygone à 

2 » + 1 cotés. 

Lorscpie 2 » + 1 est on nombre composé p. ex. = q, r, 
otL qf r sont des nombres premiers ^ les équations des polygones 
k Pj à r/ , à r côtés seront diviseurs de l'équation obtenue. 

6. Passons maintenant à une méthode ^nérale pour obtenir 
l'équation du polygone à n cotés. L'équatiou 6in » = 0 (17) 

se change par la supposition de " = ^ — i?en6iiiJwQ — ^)|~ 

= ± Oos ft ^ y suivant que i» est de la forme 4^ + 1 on 4 — 1. 

Maintenant employons la formule 

Cos » = 2^» CoB»i?— «, 2-* Coisr-» $ H- ''J^ÏZlB.^^ Cotf^*/? — 

— »(*--^) (^-7^) 2-7 Cos^ <î + . . • î (18) 

posons-y le côté dii polygone 2 Sin « =: 2 Cos (9 = y, faisons 
Cos n ^=z^0, comme il suit de (17), et divisons par nous aurons 

- ^ ÎZ? n . .=:0. (19) 

Supposons- y »=3 , = 5, = 7, = 9, = 11 , = 13, = 15, = 17, 
et nous retrouverons les équations (9) de la note de M. Buys-Ballot. 
Elles ne contiennent que des puissances paires de y et ont, par 
suite, autant de raeines négatives qoe de positives; circonstance 
dont nous avons cberebé à donner rinterprétation dans nos remar- 
ques au N*. 1. Notre équation (2") a de même des racines 
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Oos o né^tiyeB; mais les Taleiin de étant < donnent pour 
les diagonales Sin » toujours des valeurs positives. 

L e<| nation (18; duniiaut pour ± 2 Cok // ff la corde de l'arc 
2 » «, il s'ensuit que l'équation (19) multipliée par y ou — y, 
selon que «i est de la fonne 4A;+1 on 4/e — 1, donnera ton- 
jonrs les cordes de tons les multiples impairs de Taio 2 « en fonc- 
tion de U oorde y de Tare simple. 

Ainsi l'on trouve 
corde 3. 2 « = — y (y ^ — 3) ; 
corde ô. 2» = y {y* — 5 4-5); 
cofde 7. 2« = — y 7 y»H-14 y» — 7); 

corde 9. 2« =s y (y» —3) (y'— -6 y* + 9 y* —3); 
corde 11. 2« = — y (y'» — 11 y» -h 44 y*" — 11 y* -H 
+ 55 y^ — 11); 



(20) 



corde IS. 2« = y (y»=» --lay'» H- e5y»— 156y»-h 

-H 182 y*— 91 y* H- 13); 
ooide 15. 2« = — y (y^ — 3) (y' — 5 y^ + 5) (^8 

— 7 y« 4- 14 y* —8 y^ + 1); 
corde 17. 2« = y (y'® — 17 y" + 119 y»» — 

— 442 y» ? 935 y» — 1122 y» + 714 y*— 

— 204 y i + 17). 
7. On a remarqué dans la note précédente (N®. 9) que dans 

quelques-unes de nos équations les coefficients sont tiuisiblcs par 
le nombre des côtés 2» 4- 1. Il suit de la Ibrmule (10) que cette 
propriété a lien généralement ponr tout 2fi + 1: 5, 7^ 11, 13, 
17, 19, où les fractions 

11 — 3 (» — 4) {n ~- 5) (« — 5) (« — 6) M — 7) 
2 ' 



2. 



3. 



2. 3 ' 

sont des nombres entiers. 

De pins, ces équations, en négligeant le terme qui renferme 
la puissance supérieure de x, ont souvent pour diviseur y' — 1. 

Car l'équatiou (ibj, après y avoir substitué 2 Cos ^—n, devient 

2 C08 « fi-r=- « y 1 »-» - — y"-' + (»-&) j,.-T_ 



(•-5) («-6) («-7) 



2 



2. 



2. 



8. 



(21) 
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Pour = y = 2 Coe ^ sr 1, le premier membie devient 

2 Cos ^ — 1 , et puisque pour m de la forme 6 /«; ± 1 , Cîofl — =5 
3 3 

= Ces ^+ = la valeiir àn premier memlne ae réduit dans 

cette hypothèse à zéro. Dans ce cas , le second membre doit donc 
s'annuler aussi ponr y* = 1 ; en d'antres mots, U a le fiietenr 
y* — 1. Cette propriété existe done ponr les polygones à 5, 7, 

13, 17, 19, 23, 25, côtés, et ainsi pas seulement pour 

ceux à UD nombre premier de cotés. 

8. On peut encore déduire une autre équation de la formule (1), 
qui donne 

0 = Sinj(fi— 1) „j — Sin « = Sin Cos!^. (22) 
Ces deux ^Eicteurs donnent pour « les deux systèmes 

__2^ _67T — S) n 

» — 2' « — 2' « — 2 « — 2' 

n 3 « 5 « {n — 2) « 

* ^ ^ 9 — f f • • • • — — ^— • 



(23) 



fl 



,1 3 

Le premier de ces systèmes a valeurs, qui sont les 

supplémenlB des angles appartenant au polygone à » — 2 côtés; 

fl X 

ce système conduit done au fiieteur étranger ^ tandis que les — - — 

valeurs du second système correspondent au polygone à % côtés. 
Employons de nouveau l'équation (18) pour notre facteur 

Cos —, et posons 2 Cos | « = s, alors nous obtenons 
2 

^ _,^»+ • înf ^+ (24«) 

2 2. 3 

et en négligeant le facteur z , puisque » est impair, 

2 2. 3 

Pour en déduire l'équation en observons que la relation 
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2 CoB « = 4 Cos> ^ « — 2, 

donne x z '^ — 2. 

DoDC; piQBqfie n — 1 et tes autres exposants dans (24) sont 
des nombres pairs ^ on peut parendre 2^=1;; ensuite on n'a qu'à 

diminuer de deux uiiitéS; à Taide de l' algorithme de Horaer, toutes 
les racines de Téquadon en v pour en déduire 1 équation en x, 

PtUB qu'on aa? = 2Cos« = 2 — 4 Sin^ 1 « = 2 — y» 
(▼oyez N*. 6), on pent déduire de cette équation en par le 
même algorithiiio , réquation en x + 2 = u et remplacer u 
ensuite par y^, 

Paamms maintenant au cas de fi pair. 

9. n* fi pair. Eîn premier lien, appliquons la méthode des 
N«. 3 et 4. 

L'équation (1), réduite à la forme (21); comporte ici les deux 
systèmes de Talenrs 




correspondant aux valeurs (23). Les ^ — 2 dernières valeurs 

appartiennent au polygone k n — 2 côtés, comme suppléments 
de ses angles primitif, et conduisent ainsi au facteur étranger. 

Les - premiers angles ont deux à deux une somme égale & n ; seule- 

ment dans le cas de n = 4 d: 2, l'angle au milieu n'aura 
pas d'angle supplémentaire, mais aussi sera égal à J £n tout 
os ces valeurs de « donneront te côté et les diagonales pour les 
multiples impairs de Taie; et, entre autres, le diamètre pour 

B =: |, donnant la racine x = 0, Les diagonales omises seront 

le côté et les diagonales du polygone à ^ côtés, et devront se 

2 

didnire de celui-ci. 
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10. Pour 11=4, on a par (2) a?î» — 2 = 0, (26) 
et = (27) 

Or, ces deux angles, étant sapplémentaires, ne font coxmaître 
que le edt6 dn earré. 

Pour « = 6 on a — 3 — q, (28) 

"=6'=-6-'=T''" = 2- ^^^^ 

La dernière, comme la troisième, mène à T équation x"^ =0, 
le fÎEUîtear étranger de (28); les deux antres correspondent À Tantie 
fÎMteur a?* — 3 = 0. (29) 

Soit a = 8, alors — 5x* + —2 = 0, (30) 

dont les deux dernières, comme appartenant au triangle , donnent 
le £»ctenr étranger — 1. L'autre facteur 

a;4 _ 4 a?» -h 2 = 0 (31) 

contiendra ainsi le côté de l'octogone et la diagonale de l'arc triple. 
Supposons X = 10, donc 

X* — 1 x^ ib X* — 10 z= 0, (32) 

« = - — , = — ,= — , = — ,et = -, = — , = (32«) 

10 10 10 10 10' 4 4 4 ^ ' 

Les trois dernières valeurs appartiennent au carré, et mènent 

par suite au iacteur étranger x^ — 2. L angle ^ = — correspond 

an facteur a?* =r 0; donc, après la division par ce dernier fac- 
teur étranger a?^ et par le premier œ- — 2, on trouve 

a;i — 5 -h 5 = 0 (33) 
ponr le troisième facteur, déterminant le côté du décagone et la 
diagonale de Tare triple. 
Pour M =: 12 on a 

a?io — 9 H- 28 — 35 a?« -h 15 a?» — 2 = 0, (34) 
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.^TT S 7T 6 n 7n 9 n 11 n . 

W a , < ■ '-— « SSS . — . » 01 

12' 12' 12 12' 12' 12 

Les qnatres derniers conduisent au pentagone , soit comme angles 
8*y rapportant directement , soit comme suppléments de ces angles; 
ils donnent donc les iacteurs étrangers — x — 1 , et + a; + 1. 

77 3 « 

De plos^ le deuxième et le cinquième , étant égaux à - et 

4 4 

appartiennent an carré et donnent le facteur étranger x^ — 2. 
Par la suppression de ces trois facteurs, on tiouve le quatrième 

œ* ^ 4: -h l = 0 (35) 
pour le eôté et la diagonale de l'are qnintaple du dodécagone. 
Soit « =: 14; on trouve 

— 84a:»-l-70a:* — 21irï z=0, (36) 

13 n 

14'~ 14 14'~" 14'"" 14 14 '"^ 14 ' 



lla?>«-f- 


45 — 




21 


3 71 


5 n 


7 1 9 TT 


11 rr 


14'- 


l4'- 


Î4'- 14'- 


14 ' 


71 


2 n 


S n 4 « 


5 n 


-6'- 


"6"' — 


6 6 





(36«) 

Dans le dernier système^ - et — appartiennent à l'hexagone 

6 6 

2 4 9^ 

et donnent le facteur étranger x^ — 3; — et — - appartiens 

6 6 

3 

uat an triangle et donnent le ûictenr x^ — 1 ; l'angle J", ainsi 

o 

que l'angle du milieu du premier système — ^, donnent le fac- 

14 

tear a;*. Divisons (36) par tous ces facteurs, et le quotient 

— 7 x^ + 14 a?a — 7 = 0 (37) 

donnera le côté et les diagonales des ares triples et qnîntaples 

du polygone à 14 côtés. 
11. Tout comme au N ". 8 , on pourrait Îsôiq usage ici de l'équation 

Goe I 11 = Oy 
afin d'obtenir pour chaque yaleor de it une équation d^à délivrée 

de tout facteur étranger. 
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Sapposong par exemple n =: 10; alors (18) noua donne 
,10 — 10 + 35 «• — 50 Jï* + 25 — 2 = 0. (38) 

Après avoir pris = v, on diminue les racines de 2, par l'algo- 
rithme de Uomer, pour trouver la uouvelle équation en a; =: f — 2 

a? (a?* — 5 a?» -h 5) = 0, 
qui, apTès qu'on a ôté le iketenr x, devient la même que (33) 
pour le décagone. 

12. Passons à la recherche de Tcquation générale dont les « — 2 
raeines donnent directeiiieut ic côté et toutes les diagonales. 

L'équation fondamentale Sin « » =: 0, devient ponr 

« = ^ — fi, Sin « « = ± 8in » i?, 

s 

suivant que n est impair ou pair. Maintenant poâous 

2 Cos = 2 Sin « = y, 
et l'équation (2^) devient 

yn-i _ („ - 2) y-» -h (n 3) {n ^J) _ 

_ (,^4)(n^5)(«-6) 
1. 2, 3 ^ 

Or, n étant pair, cette équation aura un diviseur y; après 
l'avoir ôté, nous trouvons 

ir' - - 2) r-* H- T J^* - 



(» — 4) (» — 5) (w — 6) 



y-«H-.,, = a (39) 



1. 2. 3 

Ponr » =4, elle donne jr* » 2 = 0. (40) 
Soît « = 6, elle fournit y* — 4 4-3 = 0. (41«) 
Puisque deux des diagonales appartieuneut au triangle, il faut 
que cette équation ait le facteur — 3, et il vient 

(y» — 1) (y» — 3) = 0. (41) 
Pour »=:8, on a y« — 6 y* -h 10 y' — 4 = 0; (42«) 
deux diagonales appartenant au carré, on a le facteur y' — 2, et 
par suite (jr* ^ 2) (y* — 4 y* -h 2) = 0. (42) 
« = 10 donne y» — 8 y» -h 21 jf* — 20 jr* + 5=0; (43-) 
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mais quatre des diagonales se retrouvent dans le pentagone, dont 

rëquation est^* — 5 ^^-1-5 = 0; donc (43«) devient 

iy' — 5 -h 5) {y' — 3 5^=» + 1) = 0. (43) 
Soit fi = 12: alors la formule (39) nous fonmit 
yio_io y» +36 5f« — 56 y» H- 35 y» — 6 = 0; (44-) 
les diagonales appartiennent en partie ft l'hexagone ^ en partie 
au carré j donc cette équation 11 les facteurs 

(y^ — 1) (y^— ^) — 2; 
donc (y» — 1) ($^ — 2) (y>— 3) (y* — 4 |f» + 1) = 0.., (44) 

Qnaad n = 14, réqnatlon (39) devient 
yi»_12y'o H-555f*— 120y»-hl26j/* —56 5^» -+-7 = 0,(45) 
tandis qu'entre les diaûrouales il n'y en a pas qui appartiennent 
à quel(iu6 autre polygone de cette classe d'un d^gré moindre. 

Enfin, pour » = 16 on trouve 
yi ♦-.I4y' î+78y» o_2205f«+330y«— 252yH-84y»-8=0.(46«) 

Parmi les diagonales on distingue ici le côté et les diagonales 
de IVk tugone, pour lequel on a trouvé l'équation (42). Notre 
équation devient par l'introduction de ce facteur 
(ya^2) (y*— 4ya-h2) (y«— 8y'^-h20y*— 16y»H-2) = 0. (46) 

13. La même formule (2«) peut servir encore à exprimer la 
corde d'un multiple pair d'un arc en fonction de la corde y de 
l'arc simple, de la niêine manière qu'il a été fait pour les mul- 
tiples impairs à la fin de N^ 7. On n'a Ijesoiu que de la formule 
2Siii«o = ±2Smfi|9 pour la corde de ». 2 «, selon que 
« est de la forme 4 A + 2 ou 4 A;, tandis que y = 2 Ces ^ = 
= 2 Sin « est la corde de l'arc simple 2 «. Les résultats obte- 
nus nous fournissent donc, puisque 2 Sin^zzzy 4 — y^: 

Corde 2.2«=s y |/ 4 — y»; i 
Corde 4.2« = — ?/ — |/ 4— i/^ 1 

Corde 6.2 «= y (y^ — 1) (y^ — 3) i/"4 — / 
Corde 8.2«=— y (y* — 2) (y* — 4 y»4-2) . .(47) 

Corde 10. 2 « = y ti/—b y^-hb) (?/*— 3 |/4— y»; 

Cordel2.2«=: — y (y* — 1) (y* — 2) (y» — 3) (y» — 

— 4y*H-l) 4 — y». / 
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14. On doit à M. Buys-Baliot (voyez hi note précédente N®. 7) 
l'observation que les polygones à un nombre de côtés di^dsible 
par quatre^ ont des équations symétriques par rapport à et 4 — y** 

Nous ayons vu (N**. 8 et 11) qne Téqnation Cos ^ n a = 0 
nous sert à trouver Téquation d'un polygone ^ sans facteur étranger. 
Faisons «=r2//<, et m pair, donc n un multiple de 4; alors ou 
a r équation connue 

Cos m a = Cos- « — ( 2 ) Cos*^- «. Sin ' ( ) Cos"~* «• Sin» « — 

— ."± Q') CoB* ^. Sm-»-*«4: ( ) Cos*"- Sm«^« « ± Sm-» « j (48) 
où le second membre est symétrique par rapport à Sin^ « et 
Cos^ et, puisque Sin < — 1 y et Cos « = ll/4 — y^, symé- 

trique auhsi par rapport à y'^ et 4 — ^/^. 

Pour m = 2, (w = 4), on a pour le carré 
Cos» a — Sin» « = 0 d'oti y» — (4 — jf*) = 0. (49) 

Soit m = 4| alors0o8«« — 6 Cos^ «. Sin» » + Sin^ « = 0. 
Mais 1 = (Sin* « + Cos» «)» donne 2 Sin^ «. Cos» « = 
=r 1 — Sin* „ — Cos' «; (a) 
par la substitution de cette valeur notre équation devient 
4Sin*»+4Co8»« — 3 = 0 ou (y»)»4-(4— y»)»— 12 = 0, (50) 

Faisons m = 6 et la formule (48) devient 
Ces» « — Sin • « — 15 Sin» «. Cos^ (Cos» « — Sin^ ") =0; 
divisons par Cos^ « — Sin» « , qui correspond au carré, nous obtenons 
Cos* « -I- Sin* « — 14 Sin» a. Cos» a = 0 ou par (a) 8 Sin* « 4- 

+ 8Co8*«— 7 = 0, doue (y»)J» + (4-^y»)* — 14=0. (61) 

Pour m =8, l'équation (48) donne 
Cos« « -h Sin« « 4- 70 Sin* «. Cos^ a _ 28 Sin» «. Cos» «. (Sin* « + 

Cos » rO=:0. 

Substituons Cos^ « + Sin* « = 1 — 2 Sin» a. Cos» a, Cos* « + 
+ Sin« « = 1 + 2 Sin* «. Cos* « — 4 Sin» «. Cos* 
et nous aurons 

1 32 Sin2 «. Cos^ « -h 128 Sin< «. Cos* « = 0, 6u par (a) 
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16 Cos* " -h 16 Sin* « + 128 8in' «. Cos* « — 15 = i (^^ Sî» ' " + 

4- 2) (16 Cos^ « -h 2) — 17 = 0, 
d'où j (y*)» + 2) 1(4 — y»)» + 2| — 34 = 0. (52) 

15. n ne semble pas superflu d'indiquer la relation remarquable 
qui existe eutre les équations en v pour n pair et n impair. 

Aliu de montrer commeut les équations pour n pair se dédui- 
sent des autres ; reprenons les formules générales (24') et (39) , 
qui ont lien pour toutes les valeurs de tant paires qu'impaires. 
Or, on voit que (39) se déduit de (24 J j)ar la différentiatiou par 
rapport à y, et la division subséquente par ny. 

En outre, 2 [Cos |(» — 1) H- Cos j(» + 1) jj = 4 Cos « Cos = 
= 2y Cos n fi, 

d où i on déduit 2 Cos n |î = ? [Cos 1) fi\ -l-Cos|(n-l- 1) ^ j ] . • • (53) 

V 

Ainsi, pour avoir Téquation du polygone à 2 n côtés, il faut prendre 
la somme de celles pour 2n — 1 et 2it + l, différentier œ ré- 
sultat ^ et diviser ensuite par 2 fi y. 

Par exemple 

a= 13. . . yi >— 13 y»» +65 y»— 156 y»H- 182y*— 91y»+13=:0, 
«1=11... y««— lly«H-44y»— 77î/*+55y»--ll=0, 

somme.. . .y» »— 12 y +54 y»— 112 y "+105 y*— 36 y» +2=0; 
différentiez : 12 y > 120 y 3 + 432y » — 672y» +420y »— 72 y= 0; 

divisez par 12 y : yio — 10 3^8+36 y*^ — 56 y* +35 _ g — o. 

On a encore: Cos j(w — i) — Cos {(a+1) = 2 Sîn « Sin P, 

eLoar suite = 2 [Cos ((a-l )|g|-C os l(i>+l)|g|] ^ 

' Sin ^ 4 Sin2 p' 



(54) 



_ 2 [Cos |(« + 1) /?j — Cos j(n — 1) ^j]^ 

Or, le premier membre n'est autre chose que (39) multiplié par 

y; de sorte qu'on peut aussi prendre la difiFérence entre les équa- 
tions qui servent pour 2 « + 1 et 2 ?/ — 1 , et la diviser par ^ ^ — 4, 
pour obtenir l'équation correspondante à 2 ». Par exemple 

AftCBIVBS Nl&SRLANDAlSSS. T. L 9 



Digitized by Google 



180 «• LOBATTO. NOTI 80» LA FOKIfATlOlf BSS ^OVATIONS. 

Il := 13 ... ^1 »--13 y» • H-66y«— 156 y* + 182y *— 91 y*+13 =0, 
«=11... 11^»+ 44y« — 775r*+55^»-ll=0, 

diféience : y» 14y » • + 76 y»— 200 y* +259 y •-~146ya4-24î=0, 
divisez par y»— 4: 10y«4- 36^* — 56 y* H- 35 y*— 6=0. 

16. L'opératiou inverse, qui consiste à déduire l'équation pour 
Il impair de celles qui 8e rapportent à » pair, est plus fadle. 

Car 011 a: Sîn j{w -h 1) <9j — Siu \{n — l)^\z= 2 Sin Cos n |? ; donc 

9nna.^^Sill j(«-H)|g}-S»ll|(»»^l)^} 

Sin 

Ainsi I on n'a qu'à prendre la différenee des équations oonespon- 
dantes à 2ii+2 età2fi pour obtenir celle du polygone à 
2ii + l côtés. 

Par exemple 

« = 12.... y«« — 10 jr«+36 y» — 56 y* +35 — 6=0, 
n = 10.... y«— 8 ^« + 21 y*— 20 y» +5=0, 

différence.... y** — 11 y« +44 y« — 77 y*+55 y»— 11 = 0. 

Par conséquent, on prélérera de commencer le ealcol par les 
équations pour un nombre pair de côtés; de simples sonstrae- 
tions donneront celles ponr nn nombre impair. 

Il faut encore observer que les coeflicieotti de uutre équation (39) 
sont des coeliicientâ du binôme, savoir: 

/n — 2\ /« — 3\ /w — 4\ /» — 5\ 

On les troarera donc très iacilesBent dans le tableau (25) au 
No. 10 de la Note précédente. 

Ainsi, pour w = 14, ces coefficients seront 

12, 55, 120, 126, 56, 7. 
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SUR LA FORMATION DBS ÉQUATIONS 

DOiNT LES HAGi;«ES SOUT LES CÔTES ET LES DlAGOiNALES, 
QUI iMANRHT d'uN MiMB 80HMBT d'UM POLTOOUB RBGULtBR. 

PAR 

M. J. BAJ>Oir OHITBSV. 

Siitrait des: Verslaii:en en Mededeelingen de T Académie Royale des SdauM 
d'AiDstertiaiii , Série, Tome 1, pag. il9'6—>Sïij. 



1. Reprenant, à mon tour le sujet intéressant déjà traité par 
MM* Bqys-fiaUot et Lobatto, je démontienii que la lormation des 
équations meotieiiiiéeg ne revient qu'à Fapplieatioii de la fonmile 

connue 

ch (n a) /M — 2\ . • . fn — 3\ ^ z-v 

ch (a) VI/ \ 2 / ^ 

où ch. (a) déog^ne la corde de Tare (a), ei m ^ ch (n — a); 
le rayon dn cerele étant pris ponr unité. Quand le premier 

membre de (1) s'évanouit, ou obtient 

0 = «-» - (" »»-' + ("7^ —M (2) 

tandis que fe terme général dn rang^ t + 1 est de la forme 
(a — t — 1) (/t t — 2) . , . . (» — 2 ») 
1* ^« • • • • % 

9» 



Digitized by Google 



J. BASOlf GHTBBN. NOUVELLE NOTE 



Or réquation (2), qui pour n pair peut être divisée par m, 
ne contient, par suite, que des pnissaiiceE paires de m, et peut 

admettre ainsi la snbstitntion m* =: 4 — a?*. De la sorte, 
l'équation qui . résulte de cette substitution ne contiendra encore 
elle-même qne des puissances paires de x. Les radnes, valeurs 
de X*, seront, ft cause de la substitution employée, les carrés 
des côtés et des diagonales du polygone régulier à n oêtés in- 
scrit au cercle à rayon, égal à l'unité, pour autant que ces 
côtés et ces diagonales diffèrent en grandeur. L'équation (2) que 
Ton vient d'obtenir, sera, par conséquent, celle qne Ton cherche. 
Seulement, dans le cas on le diamètre dn cercle sera une des 
diagonales du polygone, on ne retrouvera pas cet = 4 parmi 
les racines de l'équation (2), 

2. La transformation mentionnée se Mt très-aisément à l'aide 
* de l'algorithme connu de Homer pour diminuer d'nne quantité 

donnée les racines d'une équation. Mais, cette transformation ne 
sera nécessaire que pour n impair: puisque pour n pair on n'a 
qu'à changer immédiatement m m x dans l'équation (2). 

Soit, par exemple, tt = 14, l'équation (2) donnera après la 
dimion par m 

m' ^ — 12 m>o -{-55 m* — 120m» + 126 m* — 56m=» -|-7=0; 
et celle-ci, par la transformation pour — 4= — x^, donnera 
a?»» — 12 a?»<»-h66 a?» —120 x9^126 56 x*-^l = 0. 
^ Au contraire, pour u = 17 l équation (2) donnera tout de suite 
m>« — 15 m»*-{-91 m'^ — 286 m* » -h 495 m» — 462 -4- 

+ 210 m*— 36 ma-hl = 0, 
qui par la même transformation, deviendra 
a.t«_i7 -rM_|.ii9 a?» » — 442 a?J « + 935 a?» — 1122 -h 
714 x' — 2<A a?^ + 17 = 0. 

(Voyez la note de M. fiuys-Ballot, }^o. 7, formule (16), et celle 
de Lobatto, N*. 6, formule (20) et N*. 12, formule (44«.) 

3. Pour démontrer ces propriétés , illustrées par un exemple au 
N". 2, remarquons que le premier membre de(l) s'annulera pour 
n a = 2 /c 71, oh k est arbitraire sauf la condition de n'être égal ni à 
«, ni à quelque multiple de it, puisque alors a deviendrait égal 
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à 2 71 oa à un de ses luuitiples , et que, par suite, ch (a) B'aunulerait de 
même: oe qui rendrait le premier membre indéterminé. Dans 
œtte sappontion on a 

a = ULI et dan« (2) m = ch (l — (3) 
n \ n / 

de sorte que pour tonte valeur entière de A-, non multiple de 

cet m sera racine de l'équation (2). Or, cette formule (3) ne donne 

qneii — 1 valeurs à à savoir ponr A = 1, =2, =3^...s=« — 1; 

tonte antre valenr de k donnera an même résultat que celles-ci; 

c'est donc ainsi qu on obtient les n — 1 racines de (2 ). Mais ces 

valeurs de m sont, deux à deux, égales en valeur absolue et munies 

d'nn signe eontiaire, p. ex. povr A = 1 et = » — 1, pour 

ife=2et=ii — 2, en général ponr A=/et = fi — 

en onfre, dans le cas de i? pair^ on a m = 0 ponr la seule 

valeur de /c = ^ n. Tout ceci est en accord avec les remarques 

du N*». 1. 

Ainsi, les racines de Téquation (2) auront la forme 

m=: ± cA — ii-?), (3») 

pour A = 1, = 2, .... jnsques à ^ (n — 1)> ou à ^ n, selon 

que n est pair ou impair. 
De plus, la substitution de =4 — nous donne 

xz=i±yé^m^z=±)/^^ch^^n--lhl)=^ (4) 

oft k passe par la même série de valeurs, que ci-dessus. Ces 
valeurs de x sont précisément le côté et les diagonales du poly- 
gone régulier à n côtés et par conséquent les radnes de Téquation 
cherchée, prises une fois positivement ^l'autre fois négativement. 

Le diamètre y manque toigours, puisque la valeur m =r 0 vient 
d'être rejetée. 

Or, pour » pair, les valeurs de m et de ;r , données par (3) et 
par (4), coïncident, lorsqu'on ne prend pas garde à la valeur m = 0; 
c'est pourquoi 0 suffit, dans ce cas, de substituer x k m dans 

1 équation (2); et cela résulterait tout ainsi bien de l'inspection 
de la figure, x et m étant les cordes d'arcs supplémentaires. 



Digitized by Google 



134 



j. bàdon ghyben. nouvelle note 



4. De ce qtii vient d'être observé à l'égard des cordes m 



adhérent à qndqne diagonale. On pont Vioterpareter m d'un» 
manière analogue qiif ponr la sécante goniométriqne. Qu'on fasse 

tourner la première corde d'un arc n — a antoar d'une extré- 
mité de cet arc, pour ikire coiacider cette ligne sacoessÎTemea^ 
ayac les cordes des antres ares multiples ^ et qu'on prenne eette 
région de la ligne comme partie positive, en comptant de cette 
extrémité de Tare; il arrivera, nécessairement, que l'autre coté, 
négatii; de cette ligne décrira aussi les diverses diagonales; de 
telle sorte que ioutê$ les diagonales seront décrites une foia par 
la région positive > une autre fois par la région négative de la 
ligne primitive. 

ô. Lorsque étant un nombre premier, surpasse ô, l'équa- 
tion en â; ne semble pas admettre une résolution en iactem, 
sans qu'on n'introduise les fonctions goniométriques^ toiyoufs im- 
médiatement connues comme racines de cette équation. Ainsi l'on 
pourrait bien écrire^ au lieu de la dernière équation du N®. 2, 



mais on ne saurait combiner un certain nombre de ces facteurs de 
telle sorte qu'on pût éliminer les fonctions goniométriques ; comme 
il arrive lorsqu'on prend le produit de tons les huit ûusteurs. 
6. Mais il n'en est pas ainsi & l'égard de l'équation (2) en m. 
On peut toiyours la réduire à un produit de deux facteun 
algébriques, quand ;/ est premier et même quand n n est qu'im- 
pair; les deux facteurs sont alors tous les deux de degré ^ (i» — 1), 
mais, en revanche, ils contiennent tant les puissances paires qu'im- 
paires de w. Donc cette réduction ne peut offirir quelque avantage 
qu'à raison de la moindre grandeur des coeilieients numériques; néan- 
moins, elle est assez intéressante pour que nous la reproduisions ici. 

Faisons usage de la substitution m* =2 + y , dans l'équation (2); 
supposons que l'équation F (|^) 0 (5) 

en soit le résultat ^ elle exige 




Vl7/) ( 
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3r = m> — 2 = cA» — lA^) — 2 = 
= 2 Sînvere f — ULI) — 2 = 2 — 2 SinverB iL" = 

Vf! / Il 

=f2Cd8 =2Ôin (-— \:xzch{n 1; (6) 

« \2 n / \ n f 

doBCy les racines de l'équation (5) ont la forme [fà) pour les m — 1 

valenxs de 1,2, 3, . . . | (» — 1), n étant impair. 

Mais la supposition = 2 — y donnera en même tempe 

ï (- ^) = 0, (5") 

avec les racines 

, = - cA ^ iAji), (6^) 

pour les mêmes valeurs de n. Donc l'éqnation 

±i? (y) X l?\-^) = 0 (5*) 

aura les racines 

9=±ch(n - IAJ!). (6*) 

Le signe ±, ajouté à l'équation (5*) , a puur but de rendre 
tof^oors positif le premier terme après la uuiltiplioation des deux 
&cteai8. 

Or, pour A: = 1, 2, 3, ... i (« — 3), J (»— 1), 1» for- 
mule {Jo^) devient 

jç, ck — ~-)' 

les mêmes valeiurs qui résulteraient de la formule (S''). Donc, les 
ladnes étant leS mêmes, les équations (2) ëi (5«) doivent être 
identiquement égales; c'est-à-dire qn'pn a d'après (2) 

d: Y {m) X F (—m) = 0. (5*) 
7. Par exemple, poar « = 7 l'équation (2) devient 

— 5 m* -H 6 m» — 1 = 0, 

d'où réquatâon m — 2 = jf 

^» 4.^1 _ 2^ — 1 = 0, 
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de sorte qu'on a pour le dgne — ; 

«!• — 5 m* + 6 m» — 1 = (m* H- m» — 2 m — 1) (m» — 

_ rn'^ — 2 m -♦- 1) = 0. 
Le premier f&ctdni a pour racines 

le fleeond &otear (voir la note de Lobatto, N^. 4, form. (8); 
où on ne Ta trouvée qn'en rejetant nn ûietenr étranger), 

m = + (V>=+«* (V)- 

Soit eneore a = 17, on trouve de la même manière 
m>« — 15 m»* 4- 91 m" — 286 m»» +495m»— 462m« 4- 

+ 210 m* — 36 m» + 1 = (m» H- m'' — 7 fit» — 6 m» -h 
-f- 15 m* 4- 10 m» — 10 — 4 m -f- 1) (m» — /n^ — Im^-h 
H- 6 m» 4- 15 m* — 10 m» — 10 m* H- 4 «I + 1) = 0, 
dont le premier faetenr a ponr raemes 

tandis qne celles du second fitctenr sont les mêmes, an signe près 

qni toujours est inverse. 

8. La dernière réduction peut nous seirîr à en trouver une 
semblable à l'égard de l'éqnation en x, dans le eas où ^ « est 
un nombie impair. Dietrilmons les qne donne Tèquation (4), 
dans ces deux groupes 

± " (t) ■ * •* { v) • * " r-^) - 

± a (tn) , ± ,» (ti) , ± (H;) 

Quant il l'équation en x, on peut toujours la résoudre en deux 
facteurs, dont l'un a pour racines les valeurs du premier groupe, 
et l'autre celles du second groupe. Soient ees denx fiieteors 
P, (x) et F, (a?). 
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Pour nn n pair, le ftetear (^"1 contient justement les taeines 
que la formule (4) donne pour \ )i au lieu de n: donc F. ^ (x)-^0 
est l'équation pour le polygone à } n côtés , et il n'y a pas lieu 
de s'étonner qu'elle est facteur de réqiiation(2). Quand , de pins, 

1 a est impair, les racines de F, (x) eolbieident avec les valeitn 
de m qni résulteraient de la formule (3) pour le polygone à [ n 
côtés; donc, on n'a qu'à changer m en n et n en { n dans l'équa- 
tion (2); pour obtenir le facteur F, et celui-ci admet une 
division nltérienre en deux ÎMt&m, smvant le procédé dn 6. 

9. Soit, par ex., a = 14, | » 7; la formule (2) devient 
pour lé polygone à 7 cdtés: < 

m* — 5 m* + 6 m* — 1 = 0, 
d'oli, par la méthode du N°. 2, pour l'équation en 4? 

aji — 7 aî« -I- 14 jc» — 7 = 0, 
doue, on a ait lien de l'équation du K*. 2 

a-n _ 12 ^1 0 55 jr;8 _ 12O a;" -h 126 — 56 a?» -f- T = 
= — 5 a;* -f- 6 a:^ — 1) (x^ — 7 a:* -h 14 — 7) = 

= 2i?— l)(a;>— — Bx-hl) (a?* — 7 H- 

+ 14 aî» — 7) = 0; 

eb, en dernier lieu, on a encore appliqué la tranfilormation du 
N*. 6 pour n=i7. 

10. D'après les valeurs de x résultant de la formule (4), 
on a 

2 — = 2 — cA* CUil) =2 — 2 Sinvers ^— = 

Va/ n 

= 2 Cos iL" =2Sm Q _ = ch Mil) = 

Pour un n pair, cette dernière valeur coïncide avec celle que 
(3) donnerait pour m k l'égard du polygone à J n côtés. C'est- 
à-dire, q'aprés avoir obtenn l'équation (2) en m pour ce dernier 
polygone, on n'a qu'à 7 changer m en 2 — x^ (et cela de 
AOttvean par l'algoriâime de Homer), pour ayoir immédiatement 
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l'équation en x à l'égard dn polygone à n côtés. Mals^oiiaemDB 

que, pour pair, le facteur m de (2), qui est rejeté par la divi- 
sion, dounerait un certain facteur 2 — , qu'il faut restaurer 
dans le léraltat de la transformation; c'e8t-i;dire qu'il £mU mul< 
tiplier le résultat par ce fiustenr. Or, dans ce cas de } n pair, il soffit , 
ce qui a été dit au N". 3, de changer immédiatement m en n, 
sauf à multiplier ensuite par 2 — x^, 

11. L'éqnation poor le quadrilatère est — 2 = 0. 
Changeons en 2 — et multiplions par — 2, le résultat 

j(2— — 2! !^^— 2} = a?» — 6 a?* +10 a?»— 4 = 0 
se rapportera à l octagone. 

Changeons de nouveau a; en 2 — x^ et multiplions par^;^ — 2, 
il viendra 

1(2 — —6 (2 — ^r»)* + 10 (2 — ar«) * — 4( (a?*— 2) = 
= 14 a;»' -h 78 220 4-330 x« — 252 a?* 4- 

4- 84 a:» 8 = 0, 

équation du polygone à 16 côtés. 

12. Quoique la discussion des N*^». 8 et 10 ne nous aide en 
rien pour obtenir les équations cherchées, celles-ci pouvant être 
obtenues à moins de tirais parla formule originale (2), cependant 
on peut s'en servir utilement pour trouver immédiatement le résul- 
tat de la division de l'équation pour n par l'équation pour J n. 

Ainsi l'on vient de trouver (N*. 9) l'équation pour // = 14, réduite 
au produit de deux facteurs, dont le dernier est l'équation pour 
n = 7. L'autie facteur, en remettant m au lieu de x, était 
m« — 5 m* H- 6 m* — 1 =0; en y substituant m = 2 — a?*, 
on obtient l'équation puur /* = 14. Mais, d'un aiitre côté, si dans 
l'équation pour n = 14 on met 2 — x^ pour Xy on trouvera 
l'équation pour n = 28, moins le facteur x^ — 2. Donq le quo- 
tient de l'équation pour « = 28 et de celle pour « = 14, se 
déduira aisément en substituant 2 — .r* pour x dans l'autre fac- 
teur, ré<iuation pour x = 7, et en y jutant encore le tacteur 
x^ — 2. Ainsi Ton trouve, par ralgorithme de Homr, pour le 
quotient cherebé 

(a?» — 2) (a?' » — 12 a:' « -H 53 ar« — - iO-i + 86 £c » — 24 or» 1). 
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Pour en déduire l'éqnatiou du polygone régulier à 28 côtés , ou 
multipliera ce quotient avec Téquatiou pour x = 14, et le résultat 

— 26 + 300x»* — 2024 ar»<»-+-88ô5 «—26334 a?« « + 
+54264 ar« 77020 *H-75582 a?» •—48620 ;c»H-ia448aî«— 

— 4368 X* H- 455 .r^ — 14 = 0 

devra coïncider avec la formule (2j j^>our w = 28, en y chan- 
geant m en a;« 

13. Donc, pour trouver la rédaction pour on polygone dont le 
DomlHne » de côtés eontient «n facteur pirissanee de 2, il fant 

descendre successivement à des polygones à un nombre de côtés 
moitié moindre , jusqu'à ce qu'on arrive à un w double d'un nombre 
impair; dès-lors on peut appliquer les résultats des N"^. 8 et 10. 

C'est ainsi que ponr » =24 on se trourera ramené à »= 12, 
ensuite à « = 6; arrivés à ce point, nous pouvons iaire usage 
du N**. 8, puis(iue 6 = 2x3. 

Pour n = 3 ou a a:* — 3 = 0; donc, selon 8, pour » = 6, 

— 3) (a?» — 1) = ap* ^4 a?» -H 3 = 0. 

Changeons x en 2 — a;>, alors les régies donnent pour n = 12 
{a:*_4«*H-3) (a?*— 4 ar> + 1) (a?*— 2) = (j:* —4 a?» +3) 

(^6 __6.^4 +(j^2 _2) = x''» — 10 +36 a?»— Ô6a;* + 

4- a5 a;» — 6 = 0. 

Continuant de même, le facteur 6 + 9 o;^ — 2 nous 

donnera ici 

a?"» — 12 a;i«H-54 a?« — 112 a?« + 106 a?*— 86 a?» +2, 

et on trouvera pour n = 24 

X'-' —22.r'^ + 210 ri « — 1140 n « + 3876 a:» « _ 8568a:» ^H- 
-h 12376 a; » 0 — 11440 a?» -h 6435 aî« — 2002 a?* H- 286 a;» — 

— 12 = 0. 

14. Dans ce qui précède se trouve réuni tout ce dont on aura 
besoin pour résoudre, autant que possible, les équations mention- 
nées en facteurs à coefficients entiers. 

lô. Ajoutons, comme application aux polygones dont la con- 
struction actuelle est possible, c'est-à-dire ne résulte que de 
racines carrées, les valeurs de x pour le cas de u = 17, indiqué 
par Gauss. Comme la déduction est assez laborieuse, je me borne 
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à en donner les résaltats, ordonnés snirant leurs grandeurs eroîs- 
santés. 



X' 



8 




8 




17H-I/17— 2 \J 


17— 3K17H-i/170--38|/17 


8 


n_|/17— |/34«.2l/17-f-2 V 


17+3^17— I/170H-S8 1/17 


8 




17+1/17— |/344-2Vn-+-2 ]/ 


17— 3 1/174-1^170— 38V/17 


8 


17+»/17H-l/a4+2l/17— 2 V 


17-_3l/17— 1/170^81/17 


8 




17+ 1/17 + I/34H-2 ^17+2^ 


17— 31/ 17— 1/170— B8I/17 


8 


• 


17—1/ 1 7 -h V/ 34— 2 1/ 1 7 + 2 V 


' 17+3i/17+l/170H-38i/17 


8 


• 
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DES HUILES SICCATIVES ET SES APPUCATIONS . 

PAE 

G. J. HULDEB. 

* Extrait des: Scheikundige VerhaudeliogeD eu Onderatockingeo , Tome IV, 

lèN partie, 832 pages. 



En quoi consiste ce quOn appelle la dessiccatioD des couleurs 
à l'huile? Eslrelle due à l'huile seule ou hien les Butietancesiiieor- 
poiées avec Vhuile y contribuent-eUes pour leur part? Quels sont 

les produits qui se forment par la dessiccation? Ce sont là des 
questions auxquelles la chimie n'a pas £ait, jusqu'ici, de réponses 
hien satisfaisantes, et e'est ea voulant s'en rendre un compte 
plus exact , que l'auteur a été amené à entreprendre les recherches qui 
font le sujet du présent mémoire. Il a divisé son travail en 
deux parties: dans la première , il fait connaître les résultats qui 
ont rapport à la chimie pure des huiles siccatives; dans la scoondO; 
il passe en revue les principales applications à l'art du peintre. 

X'examen a porté spécialement sur l'huile de lin; ce n'est 
qu'accessoirement qu'on s'est occupé d'autres huiles siccatives , 
telles que l'huile d'oeillette et l'huile de noix. 

Avant d'aborder l'étude de la dessiccation des huiles et de 
rinflnencc qu c:^ercent sur ce pbénouiùnc la lunucrc, la chaleur 
et certaines substances étrangères, il est nécessaire d'être fixé 
aor la composition élémentaire des huiles siccatives, et surtout 
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8fir les produits de décompositioii qu'elles fotumissent par la sapoiii- 

ticatiou ou [)ar la distillation sèche. Pour qn'on puisse être censé avoir 
de la compoaltioià des huiles une connaissauec satisMsante, permet- 
tant de pénétrer dans les modifications qui s'opèrent an sein de ces 
mélanges ; il ftndra qne les résultats de l'analyse élémentaire s'ae- 
cordent avec les nombres qu'on peut déduire de l'analyse immédiate. 
On a toiyonrs négligé d'établir cette correspondance^ et en compa- 
rant, à ce point de yne, les compositions élémentaire et immédiate 
assignées à une même huile, on trouve des discordances notables. 



§ 1. Composition élémentaire de quelques huiles siccatives^. 

Les résultats obtenus par Vantenr s'éloignent sensiblement de 

ceux auxquels d'autres chimistes sont parvenus. L'écart ne peut 
être expliqué par une diffi^ence dans les proportions relatives des 
matières grasses simples qni existent dans une huile , snirant la 
diversité des provenances. Car, bien que cette différence doive 
être admise, comme elle doit être faible et que, d'ailleurs, les 
principes gras mélangés se rapprochent beanconp par la composi- 
tion, elle ne pourra avoir d'influence appréciable sur la composi- 
tion élémentaire de l'huile. L'auteur a trouvé, en effet, les mêmes 
quantités de C, H, 0 pour des huiles siccatives de même nom 
mais d'origine tont à Mt différente. Les kniles qa'il a analysées 
sont les suivantes: 

Deux sortes d'huile de lin, les mêmes qui ont servi dans la 
suite des recherches : a une huile du commerce ; b une huile fraî- 
chement exprimée de graines recueillies depuis an moins nne 
demi-année et légèrement chauffées. Les mêmes huiles ont encore 
été analysées après décoloration par digestion, à la température 
ordinaire, avec du charbon animal. 

Une huile d'oeillette préparée fraîchement, nuds avec des graines 
âgées d'an moins six mois. 
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Une huile de noix fraîche et obtenue à froid avec des noix récol- 
tées depuis au mois. 

Une huile de ehènevis également fraîche et préparée à froid, 
nais avec des semenoes déjà un peu ancieii^es. 

Voici les résultats obtenus: 



Huile de lin légèremeut colorée. 



0. 
H. 
0. 



a. 



G 76,9 

U 11,1 

0 nA 



b. 

76,8 
11,2 
12,0 



Haile de lin décolorée par le diar^ tniioal. 

a. " '■ L. 

77,0 76,8 

11,2 11.2 

11,8 12.0 



Huile d'oeillette. 



Huile de noix. 



le anal. 



76,6 

11.8 
18,S 



le anal. 
76.1 
11,8 
12,6 



Se anal. 
76,0 
11,2 
12,8 



Hnfle le dilnerit. 

76,0 
11,8 
12,7 



On voit qne les espèces d'huiles analysées diffèrent pins on 
moins par la composition centèEDmale, de sorte que^ si elles ren- 
ferment toutes le même principe siccatif, elles ne peuvent pour- 
tant être considéiées comme des mélanges identiques des mêmes 
corps gras. Elles doivent donc présenter, chacune, quelque chose 
de spécial dans leur emploi comme huiles siccatives. 



% 2. Produits de la êoponifieaUon de quelques huiles siccatives. 

Quantités d'acides gros que fournissent les huiles siccatives. On 
verra i^us loin que les huiles siecatiyes renferment toutes, comme 
piinispe essentiel, de Taeide Uneléique; qu'il s'y ajoute, dans tou- 
tes, mie certaine quantité d im acide élaïque, et , en outre , (laits 
l huile de lin, de W(s\A& palmUique et de 1 acide myrislique^émA 
l'huile d'oeillette, de l'adde myristique et de l'acide laurique: et 
dans rbuile de noix, également de Tacide myristique et une plus 
ibrte proportion d'acide lauhque. 
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Ces diTers acides sont unis à Téther glyodriqne, et la première 
question qn'on peut se poser est de savoir si^ comme Tanalogie 

porte à le supposer, les huiles siccatives sont tonnées de glycé- 
rides à S équivalents d'acide. La saponification de gljcérides 
semblaldes doit donner les quantités suivantes d'acides gras: 

Stâffine donne 95,7 d'acide stéariqae. 

Palmitine « 95,3 » palniitiqQe. 

Myristine » 94,7 « myristiqne. 

Laurioe » 94,0 <* laiirique. 

Elaine « 95,7 * élHique. 

Linoléine - 95,2 • Unoléique. 

Or, en déterminant la quantité totale d'acides gras qu'on peut 
retirer de différentes huiles, l'auteur a trouvé: 



H. de lin fmîelie. H. de lin du commeree. H. d'oeillette frdehe. H* d'oeiU . da i 
96,4 95,0 94 94,5 

H.denoix freîdie. ti. decoix du comm. H. de Duix très vieille. H.de chcneTiefireîehe. 
94,3 90,4 90,9 87,7 98,1 

H. d'olive vieille. 
98,8. 

En comparant le nombre inscrit soùs chaque huile à ceux qui 
appartiennent aux divers corps gras neutres que cette huile ren- 
ferme, on voit qu'il y a un accord très satis&isant pour les deux 
sortes d'huile de lin, les deux sortes d'huile d'oeillette et Thuile de 
noix fraîche, surtout en tenant compte de la volatilité très appré- 
ciable de r acide laurique à 100°. Mais les autres huiles analysées 
ont donné trop peu d'acides gras, ce qu'il âtut attribuer aux acides 
gras volatils qui se forment dans ces huiles & mesure qu'elles 
vieillissent, et qui se perdent dans le cours de raiiiilyse. 

L'huile de lin rancit lentement. On n'a pu retirer de l'huile 
ordinaire que des traces d'addes gras voUtils, soit enlachauffimt 
directement pendant 10 heures à une température de 100** (4 dix- 
millièmes de perte de poids), soit eu distillant les produits de la 
saponification décomposés par l'acide sulturiquo. 

L'huile d'oeillette ranât plus vite que l'huile de lin, et l'huile de 
noix rancit très rapidement. L'auteur penfae que la linoléine pure n'est 
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pas snseeptiUe de rancir, et que les huiles siccatives ne possèdent 
cette propriété qu'en verta et en proportion de la palmitine, de 

la myristinc , de la laurine et surtout de l élai ne qu'elles renferment. 

Volatililê des acides gras. Les acides, étendus chacun sur^une 
superficie de 20 eentim. carrés, ayant été soumis, pendant 6 heures, 
i une température de 80^, voici les pertes de poids qu'on a 

observées : 

Poids de Tacide Perte de poids Perte p. 100. 
Aeide élaïque (de l'bttilfl d'olive).. 0,4100 hkaiipréciable 

» pahnitiqae 0,2495 idem 

» inyristique 0,2525 0.0305 12,1 

kurique 0,8770 0,1190 81.6 

£n continuant A chauffer, les deux derniers acides auraient 
néoeasairement fini par se volatiliser complètement. Il résulte de 

là , que les huiles siccatives dessécliées à l'air, puis exposées à 
une température de bO^, doivent perdre de leur poids en propor- 
tion de Tadde myristique et laurique qu'elles contiennent: l'huile 
d'oeillette plus que l'huile de lin, et l'huile de noix le plus. 

Produits de la saponi/icah'oti de huile de lin. De l'huile récem- 
ment exprimée lut saponifiée par la potasse , dans un ballon bouché 
et an hun-marie; la dissolution, parfaitement limpide, fut préci* 
pitée par l'acétate de plomb, le savon plombique bien malaxé 
Bom l'eau chaude, et traité immédiatement par l'étber. La partie 
insoluble dans Téther était blanche ; elle fut décomposée par l'acide 
chlorhjdrique étendu , et le mélange des acides gràs, après avoir 
été lavé À l'eau, fut dissous dans l'alcool. La solution abandonna 
des cristaux par reiroidissement à la température ordinaire; elle 
en donna d'autres par évaporation spontanée, et laissa, après 
évaporation complète, un résidu bufyreux. Les acides gras solides 
se trouvaient donc ainsi Bèparès en trois parties par la cristallisation. 

Acides pnhuiiiqm et myristique, La partie déposée en premier 
lieu, après purification dîins l'alcool, fut reconnue, au moyen 
du point de fusion et de la composition des sels sodique et plom- 
bique , pour être de l'acide palmiHgue, H n'y avait ni acide stéa- 
rîqne, ni quelque ieintre adde au-dessus de C^, ^sa ^4* 

Akcuivbs néerlandaises T. L 10 
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On troaya, de même, que U seconde poition èUût easentièUe- 
ment composée d'acide lu jrisiique; sa quantité était à pen piés 

égale à celle de ["acide paliiiiîique. 

La troisième partie, qui était la pliis considérable , iat trans- 
formée en sel barytiqne. La suûenze partie de oelni-ei put être 
dissoute par Téther; le premier traitement du sayon {domknqne 
par l'éther y avait donc laissé une ( ertaiue quantité de Imoléate 
de plomb. Ce qui resta du sel bary tique fut décomposé par l'acide 
ehlorhydrique ; on obtint nne matière ronge dont on ne pnt séparer 
antre chose qne quelques traces d'acide myristique. Cette matière 
rou^<e, résineuse, soluble dans l'alcool et dans Tétber, est un 
produit d'oxydation de l'acide linoléique, dont il sera question 
plus tard sous le nom d'acide linoxyqm rimge. Ce produit s'attache 
opiniâtrement, dans tout le cours de Topéiation, aux acides psi- 
mitique et myristique, qu'on ne parvient à eu débarrasser qœ 
par le charbon animal. 

Le résultat final est qu'en fait de glycétides des acides gras 
de la série C, H« O4 , l'huile de lin ne renferme que la palmitine 
3(C3 , H3 , O3), C« H, O3 et la myristine 3(C,8 H,, 0^), C« H, 0,. 

Quantités d'acide palmitique et (l'acide myristique. On ne connaît 
pas de méthode qui conduise à une séparation quantitative exacte 
des acides gras. En décomposant, comme ei-dessus, par Taeide 
ehlorhydrique la portion du savon plombique qne l'éther ne dissout 
pas, et taisant cristalliser dans l'alcool le mélange des acides 
palmitique et myristique, on ne put retirer que 6,3 d'acides pour 
100 p. d'huile. Cette quantité est beaucoup trop faible, ce qui 
est dû à ce que la légère solubilité du palmitateetdumyristatede 
plomb dans l'éther s'accroît notablement en présence du liuolcate. 

En séparant les acides gras du savon potassique, au moyen 
de l'acide sulfurique étendu, lavant à l'eau, puis faisant caistalr 
User deux fois dans un peu d'alcool refroidi par le mélange de 
glace et de sel marin, on obtint 9,4 d'acides. 

Enfin, une troisième méthode fut essayée. On fit dissoudre, à 
chaud, dans l'alcool foible, toute la matière de l'opération précé- 
dente, et on i^outa de riqnmoniaque et un excès d'acétate mag- 
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Dèiiqiie dissoi» dans Talcool. An bout de 48 beures, la portion 
non ^Bsonle ûit séparée et débarrassée de la magnésie par l'acide 

snJfurique étendu; les acides gras furent repris par Talcool et 
la solation évaporée à sec. On trouva ainsi 10,8 d'acides pour 
100 d'huile. 

D'après eela, l'auteur adopte, en nombres ronds, 10 p. e. pour 
la proportion d'acides palmitique et myristique dans l'buile du 
iin. A cause de la âiible différence des poids, le même nombre 
peut représenter aussi la proportion de palmitine et de myrîstine. 

Acide élaïque. L'huile de lin parfaitement desséchée sur verre 
cède — comme nous verrons plus loin — à l'éther une quantité 
é'aoides gras s'élevant, en nombres ronds, à 20 p. e. du poids 
primttif de l'huile : ils forment un liquide épais et ne renferment 
aucun produit dérivé de l'acide linoléique. Si l'on en retranche 
les 10 p.c. d'acides palmitique et myristique que non 9 venons de 
trouver, il restera 10 p. c, e'est-ànlire i/« du poids de l'acide 
liiioléîque, pour un acide gras liquide , qu'on peut isoler en 
faisant agir Téther sur le savon plombique du mélange d'acides. 

Le même acide peut s'obtenir en traitant par l'éther le savon 
pbmbiqne préparé directement avec l'huile de lin. On laisse 
évaporer à l'air la solution éthéréc du linoléate plonibiciuo , on 
reprend par l'éther, on évapore de nouveau et on répète plusieurs 
fins ces opérations; le linoléate s'oxyde et devient insoluble dans 
Féâier, qui ne renferme plus alors que le sel plombique de l'adde 
gras cherché. 

Cet acide gras est un liquide épais, incolore, qui ne se colore 
en ronge, ni à l'air, ni par la potasse caustique, et qui n'a, 
par conséquent, ^en de commun avec l'acide linoléique. H possède 
une réaction acide, devient butyreux par NO3, mais ne donne pas 
d'acide élaïdique. Il se comporte comme de l'acide ékiïque oxydé. 

On vdt qu'il est nécessaire d'admettre dans l'huile de linl'exis- 
tenoe d'une petite quantité d'un acide oléique; mais on ne ])eut 
décider, jusqu'à présent, si c'est l'acide éiaïque proprement dit 
6,, H, 4 O4 ou quelque autre de la même série. Nous l'appelle- 
provisoirement acide élaique. Comme on n'a pu parvenir à 

10* 
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séparer cet acide de l'acide linoléique, tout ce que nous dirons 
de ce dernier devra être entendu du mélange des deux addes. 
En réunissant les divers résultats obtenus, et supposant, en 

outre, que la palmitine et la myristine existent en quantités égales , 
on trouve pour l'huile de lin une composition qui est dans uu 
accord satâsûdsant avec les analyses élémentaires rapportées p. 14S: 

5 p, FÉlmitiiie + K p. tfjrriatîiie + 10 p. Bhiiie + 80 p. Linolâne ^ somme Tnlijse 

G. .. 3,795 3,740 7,73 . 61, G8 77.0 76,9 

H. .. 0,610 0,596 1,18 8,64 11,0 11,2 
O... 0,595 0.665 1.09 1.68 12.0 11,9 

Il est liéquemment question de la présence, dans l'huile de 
lîn, de matières albumineuses et mucUagineuses , auxquelles on 
attribue la propriété de retarder la dessiccation de l'huile. Il est 
probable que ces matières se rencontrent, en effet, dans Thuile 
exprimée à froid et encore trouble. Mais dans T huile du com- 
merce, claire et préparée à une température à laquelle 1 albumine 
est coagulée et le mucilage végétal desséché, il serait difficile de 
comprendre sous quelle forme ces deux substances pourraient exister. 
Le précipité, prétendument mucilairlueux; qu'on obtient en agitant 
de l'huile de lin avec une solution de sous-acétate de plomb, n'est 
autre chose que le produit d'une saponification partielle. Par Faction 
de Téther on n'en a retiré que de l'huile non altérée et du lino- 
léate de plomb ; l'alcool en a ensuite extrait une trace d'acide lino- 
léique oxydé, et ce qui est resté n'était que du carbonate de 
plomb formé sous l'influence de l'air. Quant à l'huile traitée par 
le sous-acétate, on y a trouvé 2 p. c. d'oxyde de plomb dissous 
à l'état de linoléate; & l'air, elle se colore en rouge et donne 
un sédiment blanc, ce qui est dû à l'oxydation de l'acide lino- 
léique. La saponification partielle ainsi produite par le sous-acétate 
de plomb, montre que dans l'huile de Un ordinaire il y a ôéjk 
un commencement de dissociation entre l'acide Unoléique et l'éliher 
glycérique. 

Acide Unoléique, — Equivalent. L'auteur, adoptant les résultats 
de l'analyse élémentaire de Schttler, s'est proposé surtout d'ob- 
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tenir des linolteteB bien eonstitaés, afin d'en déduire Téqnivalent 

dp l'acide. Tl a pris ponr règle de réduire, autant que possible, 
le nombre des manipulations, à cause de l'oxydation rapide de 
l'acide linoléiqae et Bortont de bob sels; malgré cette piécantiony 
ce o'eBt qn'avec la chaux qu'il a pn obtenir nn sel non oxydé. 
H a opéré surtout d'après les deux procédés suivants: 

K L'huile de lin est saponifiée par un alcali, à 100** et à 
l'abri de l'air; la solution est précipitée par un excès de clilorure 
de calcium on d'an sel métallique; le précipité bien lavé; pois 
comprimé entre dn papier Joseph, est desséché à 1(KP dans nn 
courant d'hydrogène; on le traite alors par Véther anhydre, on 
éyapore la solution à sec et on dessèche le résidu à 100° ^ le 
tout au sein dn ootirant d'hydrogène. 

2*. On saponifie par la potasse; l'acide gras est séparé par % 
l'acide sulfnriqnc et lavé : sa solution alco(jli<iue est débarrassée 
des parties crititallisables par le mélange de glace et de sel marin , 
puis précipitée par la diseolntion calcaire ou métallique; le pré- 
cipité est lavé à l'eau , comprimé , et séché à 100*'. 

Un linoîéate calcaire (mêlé d'éléate), préparé d'après P. ctléiS^è- 
remeat coloré, donna, à l'analyse, pour C, H, 0 des nombres 
i^aceordant avec les résultats de SchtUer: HO, G,j| H,, 0^ ; mais 
on obtint moins de chaux que cette formule n'en exige, une 
partie de la base ayant été enlevée au sel par les eaux de lavage. 

Pour prévenir cet effet, on prépara un nouveau sel en em- 
ployant nne dissolution àe chlorure de calcium dans l'eau de 
chaux et lavant le précipité à l'eau de chaux. Le sel obtenu était 
tout à fait incolore. Il fut trouvé exactement aussi acide que le 
premier. 

Un troisième sel calcaire fut alors préparé d'après 2". avec la 
pfécantion de le ]»réeipiter en présence de l'ammoniaque et de le 
htTCT k l'eau de chaux; malgré la présence d'un excès de chaux 
dans le savon ainsi obtenu, l'éther, employé comme dans 1% ne 
put encore en extraire qu'un sel renfermant tout aussi peu de 
chaux que les deux précédents. 

LeB trois sels étaient représentés; avec un accord ranarquable, 
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par la foramle 3 (CaO, C,, H,, 0,) +HO,C,j H.yO,. Si oa 
avait pu les regarder comme neutres^ ils amaient oondiiit pour 
l'acide à la formule HOjC^o O^. 

On s'adressa ensnitc, pour précipiter l'acide gras, aux sels 
métalUqueSy dont la base est iiusoluble dans l'eau. Des sels À 
réaction acide > quoique nenties, comme les snl&tes de zinc et de 
enivre, ayant donné , d'après 1^ des savons tellement acides qn'ils 
ne poiiviiient être d'aucune utilité pour la âxation de l'équivalent, 
on opéra la précipitation sous l'influence de l'ammoniaque. Un sel 
cuprique^ ainsi obftenu, ofint la composition 3 Cu 2 (G» Os). 

Un sel plombîque, préparé selon 2*, au moyen d'aeétate de 
plomb basique, donna de mcine 3PbO, 2 (Cjo Hz? Os). 

Un second sel plombique, préparé de la même manière, mais 
traité en outre par l'éther comme dans V, renfermait 29,6-^29,9 p. c. 
d'oxyde de plomb ; Pb 0 , 0» H„ Oi exige 31,4 de Pb 0. 

Un troisième sel plombique, obtenu d'après 1®. et en se ser- 
vant d'acétate de plomb neutre, renfermait une quantité d'oxyde 
de plomb qui se rapprochait de 31>4. 

Enfin, on prépara encore trois savons cupriques: le premier, 
en opérant, dans le procédé 2°., la précipitation par le sulfate 
de cuivre en présence d'un excès d'ammoniaque, et en traitant 
le savon par l'éther comme dans P.; le deuxième en remplaçant 
Tammoniaque par la potasse; le troisième en se servant d'huile 
d'oeillette. Les trois sels donnèrent 13,7 — 14,2 — 13,8 d'oxyde 
de cuivre; Cu 0, GmHm Os exige 14,0 de CuO. L'analyse élémen- 
taire de deux de ces sels montra qu'ils avaient d^ft absorbé 
presque 1 équivalent d'oxygène. 

Malgré la variabilité de composition des linoléates, l'auteur 
pense que les deux sels plombiques et les trois sels cupriques 
dtés en dernier lieu, établissent suffisamment Téquivalent de l'acide 
linoléique: HO, CssEnOï. 

Propriétés. L'acide linoléique est un liquide consistant, incolore, 
prenant aisément une teinte rouge à l'aii*, pouvant être refroidi 
beaucoup au-dessous de (f sans se solidifier, à réaction acide, 
soluble dans Tàleool et dans l'éther. Quand il n'oÀe que peu de 
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sarùice à l'air, il peot être ehauffé à lOO'' sans être notablemeat 
ahéié, mais s'il y a présence de bases , il s'oxyde rapidement 
avec coloration en rouge. En couches minces, l'oxydation s'achève 
en peu de jours à la température ordinaire; l'acide oxydé est 
resté incolore y mais il devient ronge de sang par la chalenr. 

Les sels à base alcaline sont les senls solnbles dans l'ean. 
L'alcool; à l'aide de réballitîony dissout les sels de baryte et de 
chaux; l'éther dissout les sels de chaux, de zinc, de cuivre, de 
plomb. Tous les iiuolèates dégagent, quand on les chauffe, une 
odeur d'acides gras volatils; cette odeur doit provenir de Taeide 
élaïque; car l'acide linoléique ne donne, en s'oxydant, que des 
produits solides. 

Acide linoxyque hlaw. Une dissolution de linoléate de plomb 
dans l'étber, étendue en couche mince sur du Terre, y laisse, 
après évaporation, une pellicule blanche, devenant en peu de jouis 
translucide, sèche et fragile, f /acide linoléique s'est alors changé, 
par oxydation, en un nouvel acide qui reste uni à l'oxyde de 
plomb. L'analyse du sel plombique a donné: 

C — 47,9 H — M 0 — 18,9 PbO — 26,8 
ce qui conduit à PbO, OMifit pour le sel, et à HO, 
pour l'acide à l'état libre. Cette analyse se trouve confirmée, quant 
à l'acide, par une autre exécutée sur un sel plombique qu'on avait 
traâtè par l'éther additionné d'un peu d'aeide acétique, afin d'ex- 
traire l'acide élaïque mélangé. 

L'acide linoléique oxydé a été nommé par l'auteur acide lino- 
ayque. U est ûu»le de l'isoler en décomposant le sel plombique, 
mis dans l'alcool, par un courast d'hydrogène snlfiué. On filtre, 
et on sépare l'acide linoxyque de l'alcool, soit par l'eau, dans 
laquelle il est insoluble, soit par évaporation. C'est une substance 
blanche, térébenthineuse, gluante, qui devient peu à peu rouge 
de sang quand on la chauffe, sans éprouver de ehangem^t dans 
sa composition. Ni l'acide, ni ses sels, n'ont pu être obtenus 
cristallisés. L'acide blanc, en solution alcoolique, est transformé 
dans sa modification rouge par les alcalis caustiques fixes, mais 
non par leurs carbonates ni par l'ammoniaque, même & l'aide 
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de la chaleur. Les ëel8 alcalins sont solables dans Teaii. Le sel 
de chaux Be dissout dans Talcool booillant. Les sels des terres 
alealines et de Toxyde de plomb» ehaaffâs, fondent fiwilement et 
deviennent routes. 

L'acide linoxyqiie blanc prend également naissance par l'oxy- 
dation » à Tair, de l'acide linoléique libre; mais il retient alors 
Tean formée, de sorte que sa formule est HO, 2aq. 
Cette formule, que l'analyse assise à l'acide hydraté, se trouve 
confirmée par la détermination de Taugmentation de poids qu'éprouve 
l'acide linoléique exposé à l'air en couche mince. D'après la for- 
mule, et en supposant que Taeide èlaïqne mélangé ne gagne rien, 
l'augmentation devrait être 22,0 p. c. ; on a trouvé dans une 
expérience 19,7. 

L'acide linoxyqne blanc, hydraté, perd peu à peu sa glutinosité 
lorsqu'on l'abandonne à l'air, en couche mince; mais il a besoin 
de beaucoup de mois avant d'être tout à fitit see. Il est devenu 
alors insoluble dans Téther^ et s'est changé en une substance 
neutre HO, Cs^H^cO,^, que l'auteur appelle linoxyne et qœ 
nous retrouverons plus loin. On accélère la transformation en 
humectant de temps en temps la couche avec de Téther, pour 
remettre en solution racide non encore altéré. 

Acide linoxyque rouge. Cette modification prend naissance, en 
petite quantité, en présence de l'air, à la température ordinaire. 
Mais, pour que sa production soit complète, il &ut la chaleur, 
les acides énergiques ou les alcalis. 

£n traitant le linoxate de plomb blanc par l'acide chlorliy 
diique étendu et chaud, il se sépare de l'adde linoxyque, d'abord 
blanc, mais qui rougit de plus en plus; on redissoutdansraloool 
et on évapure. Ainsi obtenu l'acide est rouge brunâtre, résineux, 
mou et très Vilement fusible. Il donne avec l'alcool et iéther 
des dissolutions rouges, à réaction acide. On a trouvé pour cet 
adde C — 66,9, H — 8,8, 0 — 24,3, wiC^^M^^O^y et pour 
son sel sodique NaO, Cj^H.. ^,0,,. Sous l intinence de l'acide chlor- 
hydrique, T acide libre a perdu I éq. d'eau sans changer nota- 
blement de propriétés. 
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On robtient avee sa composition nonnale en chauffant, à 100^, 

le produit HO, C3 ^ H , -0» , 2 aq. de l'oxydation à Tair de l'acide 
liûoléique. Cette substance perd alors, en moyenne, G,7 p. c. de 
pmds, c'est-à-dire à peu près 2 éq. d'eau; l'analyse a donné, 
en effet, 0 — 64,4, H — 8,9, 0—26,7, ce qni s'éloi^ peu 
de HO, Cj-^H^^Os. Ainsi préparé, l'acide est d'un l>eau rouge 
de saug, translucide, mais glutiueux. 

n est remarquable qne Taeide linoléiqne, qui, libre ou combiné 
ayec l'oxyde de plomb, s'oxyde si rapidement à la température 
ordinaire, ne puisse être transformé qn'en partie en acide lin 
oxyqne quand on chauffe pendant longtemps sou sel plombique 
à 100°; il paraît se former alors une combinaison constante 
C32H2,03-*-C3,H,,0.-h2PbO. 

11 est également remarquable que le produit, déjà obtenu i)ar 
Sacc, de l'oxydation de l'acide linoléiqne par l'acide nitrique 
ètendn, ne soit antre qne eelni de Toxydation à l'air: de Taeide 
liooxyqne blanc qui est transformé ensuite en acide rouge. 

La chaleur, les acides et les alcalis changent l'acide linoxyque 
Uanc en acide ronge. Béciproquement, l'action directe de la 
lumière solaire snr Taeide ronge en eonehe mince, le ramène k 
sa modification blanche; |)en de jours suitisent, et on hâte la 
transformation en mouillant journellement avec un peu d'éther. 
Od a trouvé qne l'acide ainsi transformé avait gagné 6 p. c. en 
poids; cela représente exactement les 2 éq. d'eau qne l'aeidé 
blanc H0_, C3.^H2 50;, , 2 aq. avait perdus en se changeant, par 
la chaleur, en acide rouge, et que celui-ci re))reud à l'atmosphère 
en redevenant acide blanc. Sauf cette ean, il n'y a aucune diffé* 
lence de composition entre les deux acides. 

(vnsdiiUion de l'acide linoléiqne. Il est impossible, jusqu'à pré- 
sent, de rendre compte de la constitution véritable de l'acide 
linoléiqne. Il ne fait pas partie du groupe des acides àvi^aeelylésy 
auquel appartient, entre autres, l'acide élaïque; car, en le chauf- 
lant avec un excès de potasse caustique, on n'a obtenu ni hydro- 
gène^ ni acide acétique; il ne s'est formé qne des carbures d'hy- 
âiogène gazeux et liquides, et une ûtible quantité de quelque adde 
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gras volatil; la décompositioa complète ne se fait ainsi que très 
diffieilement. 

L'aeide lînolèiqiie est placé entre la grande série liomologne 

des acides gras et les camphènes et corps analogues, dont il se 
rapproche par ses produits d'oxydation. L'acide palmitique est 
probablement la sabstance-mère, tant de l'acide linoléiqne que 
de Tacide élaïqne. 

Acides grn/i fixes de l'huile d'oeillelle et de rhuile de noix. La 
solation alcoolique des acides gras, obtenus eu décomposant les 
savons fiodiqnes par l'acide snliîiriqae, fat fortement refroidie, 
pvns évaporée et refroidie de nonvean; on obtint ainsi denx cris- 
tallisations d'acides gras de la série C„H«0^ , dont on se borna à 
constater les caractères généraux et le point de fusion. 

Deux sortes d'huile d'oeilleUe, dont une fraîchement extraite, 
donnèrent, de cette manière, de Tacide myrîstiqne et une pro- 
portion plus forte d' il laiiriqiic. Une troisième sorte fournit, 
en outre, une très petite quantité d'acide palmitique. Dans aucune 
des trois on ne rencontra d'acide stèarique. 

Une huile de mix, récemment extraite de noix fraîches, ne 
donna que de l'acide myristique et de l'acide lauriqne. 

Les essais de détermination quantitative des deux acides gras 
n'ont fourni que des résultats peu satisfiftisants. La 2">» et la S^^ 
des méthodes employées pour Thuile de Un (p. 146) ont donné pour 
l'huile d'oeillette 18,7 et 11,6, pour l'huile de noix 10,9 et 
12,7 p. c; quantités trop faibles, à cause de la solubilité de l'acide 
lauriqne et du lanrate de magpnésie dans les circonstances données. 

En frdsant dessécher, à Tatr, 100 p. d'huile en oonche mince, 
on a pu en extraire ensuite, par l'éther, les quantités suivantes 
d'acides gras: 

U. d'oeillette fraîche. II. d'oeill du coinm. H. de uuix très vieille. H . de noix moins vieille. 
27,5 28,6 34,9 36,1 

Mais on ne peut déduire de là, ooninic on l'a tait pour l'huile 
de lin (p. 147), la quantité d'acide élaïque, parce qu'on n'a pu 
trouTcr la quantité totale d'acides myristique et lauriqne. 
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Ën essayant de mettre d'aoeoid les données insuffisantes aux- 
quelles on vient de parvenir et les résnltats de l'analjnEte élémen- 
taire (p. 143); on ponmit établir, en gmse d'exemple, laeompo- 
dtion suivante: 

Myriatiiw 14 / Myrutine 10 



i 

\ Elnne 8 

( lînoléii» 72 



„ „ ,^ , LuiriiM 6 u , , \ l4Wime....,,.. 80 

Uiuie d oeillette, l iluile île uuu < 

Elaîne S 

lÂnolâna 64 



La partie de Thnile desséchée qai ne se dissout pas dans Téther 

présente les mêmes caractères, que l'on opère sur l'huile de noix 
ou sur l huile de lin. Il doit pourtant y avoir quelque différence 
dans la linoléine des trois espèces d'huiles, car .le mélange de 
tous les acides de l'hnile de lin se colore beanconp pins promp- 
tement & l'air que celui de l'huile d'oeillette et surtout que celui 
de rbuile de noix. L'huile de lin se dessèche aussi en beaucoup 
moins de temps que l'huile d'oeillette et celle-ci plus rapidement 
qne Thnile de noix. 

En laissant oxyder à Taîr une couche mince de linoléate de 
plomb préparé avec l'huile d'oeillette, on a obtenu un linoxate 
dont la couleur blanc grisâtre n'était mêlée d'aucune trace de 
ronge, et qni ne se colorait même qne très pen k loœ. Malgré 
cette différence, l'analyse établit l'idenlité de l'acide contenu dans 
ce sel avec l'acide linoxyque provenant de l'huile de lin (p. 151). 



§ 3. Produits de la dislillation sèche de l'huile de Un. 

Ponr ne pas détmire, par nne trop forte chaleur, les premiers 

Ijrodnits de la déioniposition de l'huile, l'auteur a opéré à une 
température un peu inférieure au jioint d ébuUition, de manière 
à n'achever qn'en 86 heures la distillation de ÔOO grammes d'hnile. 
Il passa d'abord on liquide légèrement eoloié, puis nne matière 
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blanche bniyreiisey et il resta dans la corane nne quantité beau- 
coup pins considérable d'un produit, non rolatil. 

Produit fixe. Ce produit, débarrassé par l'éther des dernières 
traces de matière grasse, était de couleur foncée, vu en masse, 
mais janne paille en couche mince. U était très élastique et res- 
semblait, k s'y méprendre, à du caoutchouc qui a été fondu par 
la chaleur; c'est la glu artificielle. Yoieî le résultat d'une des analyses 
qui en ont été faites: C — 79,1, H — 11,2, 0 — 9,7 ouCH^ Os. 

On voit qnc ce produit caractéristique et essentiel de l'huile de 
lin, et probaUement de toutes les autres huiles oecatiTes, n'est 
autre chose que ^anhydride de 1^ acide linolèique. Il pourrait étie 
considéré (n'en serait-il pas de même du caoutchouc fondu?) 
comme un produit d'oxydation du caoutchouc, celui-ci étant repré- 
senté par C,Ut d'après Faraday et Payen. Il laudrait alors rap- 
procher le caoutchouc, non des résines, mais des huiles siecatÎTeB 
qui, à leur tour, s'éloignent beaucoup des huiles non siccatives. 
Bniii-^ a obtenu un résidu élastique analogue de l'huile de ricin 
chauffée; il déduit de son analyse OnH^Oi; mais la formule 
C 3 , H . , 0^ rendrait également bien les résultats et rapprocherait 
les deux matières. 

L'ammoniaque est sans action sur la matière élastique de 
l'huile de lin. 

Traitée à chaud par U potasse et Tean, elle finit par se dis- 
soudre en entier; la solution est incolore; elle donne par lacide 
chlorhydrique un précipité qui, par le repos, se rassemble à la 
surface où il se contracte en une membrane ytsqueuse, élastique. 
La substance ainsi séparée se dissout dans l'alcool bouillant, 
d'où l'acétate de plomb la précipite sous forme d'un sel plombique 
dont l'analyse a donné: 

C— 65,0, H — 8,8, 0—7,0, PbO— 18,7 ou PbO,CMH,,0,. 
11 paraît donc que, soua rinfluence de la potasse, C s .H. f Os se 

clian^j^e en un acide dont la molécule a un poids double: HO, 

Ce iHijOâ. 

Mis en contact pendant un mois, à la température ordinaire, 
avec Vacide nitrique fumant rouge, Fanhydride linoltique se change^ 
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[ en une masse ronge, boursouflée, qne la fiietion* dans Tean désa- 
' grége en xrne pondre orange. C'est un acide, insoluble dans Veau ; 

sôluble, avec coloration rouge, dans l'alcool bouillant, l'éther, 
I les alcalis, l'acide salforiqne concentré. Les sels de cLaux , de 
t baiyte, de plomb, de caivre, sont insolubles dans Fean. L'acide 
fond, sans altération ^ an-dessons de 100^; il brûle comme une 
rèsme. L'analyse de l'acide fondu à 100 et celle de plusieurs 
sels ont conduit à la formule HO, C^^U^^O, , qui renferme 
de moins qne Taeide linoxyqne. 

Produits volatils. On y a constaté ii ositivement l'existence de 
l acroléine, changée partiellement eu acide acrylique, et des acides 
sébaeiqiie, palndtLqne et myristique. On a obtenu par là une con- 
(innation déeisÎTe de ce qne la saponification liTait déjà appris: 
que riiuile de lin renferme, à côté de la linoléine, une certaine 
quantité d'élaïne, de palmitiue et de myristine. L'examen des 
matiërefl distillées n'a pas été poussé plus loin; elles devaient 
Dstorellement contenir tons les produits connus de la décomposi- 
tiûu de l'élaïue, etc. 

Lorsque, au lieu de chauffer doucement, on âdt bouillir l'huile 
de lin ayec force, les produits que nous Tenons de faire connaître 
se forment encoïc^ aiai.s, sous l'iutlnence de la température supé- 
rieure , l'anhydride iinoiéique se décompose à son tour : il ne reste 
dans la cornue qu'un résidu insignifiant, et il passe à la distil- 
lation une (luantité considérable d'un liquide, d'abord incolore, 
laais qui se colore plus tard en laissant déposer des matières 
cristallines. Ce mélange de carbures d'hydrogène et d'autres pro- 
duits n'a pas été étudié. 

La disHllaUen fèehe de Phmle d^œilîeUe et de Vhuile de noix a 
présenté, en général^ les mêmes phénonièues que celle de l'huile . 
de lin. On y a retrouvé l'acroléine et l'acide sébaeique, ainsi 
que l'anhydride Iinoiéique. Seulement, le contenu de la cornue 
s'épaissit beaucoup plus lentement; il faut pousser la distillation 
plus loin et on obtient moins d'anhydride; le tout à cause de la 
pins forte proportion des acides gras mêlés à l'acide linol^que. 
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§ 4. Action de Cair sur Phuile de Un, à la lumière diffuse et 

à la température ordinaire. 

L'action de l'air sur les huiles a été étudiée par divers expé 
rimentateurs , par de Saussure d'abord, par Cloëz eu dernier lieu 
(BuUet. de la Sœ» cAtm. de Paris, Janr. 1865). Mais lean foeber- 
ches n'ont pas jeté beanoonp de jour mit la qneition , paroé nf^iA» 
ont opéré sur des Imiles contenues dans des tubes ou des capsu- 
les de verre, tandis qu'il est absolument nécessaire d'exposer 
rhaile en couche très minoe.à l'action de l'air, si Ton vent q«e 
cette action poiase s'achever et que les résultats obteniis dent 
quelque valeur. Toutes les expcrieuces de l'auteur ont porté sur 
des huiles étendues en couches très minces à la surface de lames 
de fer-blanc ou de Terre, et dont on déterminait ftéqnemment les 
variations de poids, comme traduisant assez exactement la maiche 
suivie par Toxydation et la dessiccation. 

Produit fixe de l oxj/dation de la linolêine. — Linoxyne. La linoléine 
pare n'ayant pas encore été obtenue, il fmt dédnke les change* 
ments qu'elle subit de ceux qne l'huile elle-même éprouve. De 
l'huile de lin ayant été parfaitement sécliée à l air , en couche 
minc«, fut traitée successivement par léther, l'aicool et l'eau, 
et le résidu insoluble desséché sur l'acide saUarique. On obtint 
amsi une substance d'un blanc presque par, amorphe, plus ou 
moins élastique, comme du ouïr ou de la gutta- percha. L'auteur 
la nomme Unojj/ne. On la retire de l'huile d'oeillette et de l'huile 
de noix comme de l'huile de lin. C'est la base essentielle de toute 
peinture & l'huile. On l'a trouvée composée de: 

C — 62,6, H — 9,0, 0-— 28,4 on C„HnO„. 

C'est, comme on voit, un produit d'oxydation de l'anhydride de 
l'acide linoléique. 

La linoi^ne n'est pas hygfoscopiqne; dans nne atmosphère très 
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kumide elle n'Augmente, en 24 heiu*cs, que de hj^ p. c. en poidB. 

Elle ne «apporte pas nne chalear de lOO'^ sans prôndre une 
toiate ronge; en même temps elle perd 1,9 p. e. de son poids. 

Elle se décompose avant de fondre, et répand alors une odeur 
très irritante 7 qui rappelle celle de l'acroleine^ odeur que le linoxate 
de plomb et l'aeide linoléiqae d^agent également par la ebalenr. 

ËOe est pins pesante qne Tean; insoluble dans rean, Vakool, 
l'éther. Dans le chlorotinuie et le sulfure de carbone elle se gonfle 
iieaueoup^ on mélange de chloroforme et d'alcool finit par la diâ- 
sondie. L'essence de téièbenthine la rend très gélatinense, mais 
n'ia dissont qne peu. 

Les acides étendus ne la dissolvent pas et ne lui font éprouver 
attoone altération. L'acide sullùrique eonceutié la colore en brun 
foBeé et la dissout à une douce chaleur; Teau précipite des flocons 
gris de cette dissolution. L'aeide nitrique concentré la colore de 
suite en rouge; à chaud , il se dégage des vapeurs nitreuscs et 
il reâte une matière Jaune ^ facilement tasible; insoluble dans Tcau, 
Boluble dans l'alcool et dans l'éther; soluble également^ ayec colo- 
ration rouge y dans la potasse , d'où Talcool la précipite de nouveau. 

La linoxyne prend une couleur rouge dans une dissolution de 
potasse, et à chaud elle s'y dissout en donnant une liqueur rouge 
et limpide. L'acide cblorhydrique produit dans cette dissolution 
un préeipîté jaune, flooonneux (qui devient rouge lorsqu'il est séehé 
en masse cohérente), soluble dans l'alcool et surtout dans l'ètlier, 
qu'il colore en jaune ou en rouge suiyant le degré de couceu- 
trafcion, et qui Tabandonne sous forme de Ternis visqueux après 
érapoiatlon. Toutes ces propriétés de la dissolution potassique de 
la linoxyne appartiennent aussi à la dissolution potassique de l'acide 
Imoxyque. L'analyse a donnée en effet, pour le précipité jaune 
s^aré par l'aeide chorhydrique, la formule HO, CjjHuO». On 
n'a pu constater la formation d'aucun autre produit, de sorte qu'il 
iait admettre que, sous l'mfluence de la potasse, à chaud, la 
Uaoxyne éprouve une modification moléculaire qui la change en 
acide linoxyque rouge. 

k l'aide d'une digestion prolongée, l'anmioniaque donne égale- 
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ment avec la Imoxyne une solation ronge, d'où Taeide chlorhy- 
driqne précipite on corps ^loooImenz.^ 

L'huile de lin sèche , qui se compose essentiellement de lin- 
oxyne; se colore en ronge, avec une légère diminution de poids, 
quand on la ehanffe à 80^; et cette matière ronge, exposée à ia 
Inmière solaire directe, redevient blanche en augmentant de poids; 
il ne se forme pas d'acide linoxyque, car la matière ne devient 
pas visqueuse , mais reste sèche. Comme pour Tacide linoxyque, 
il paraît donc exister pour la linoxyne une modification blanclie 
et une modification rouge, qui diffèrent par la proportion d*eaii. 
n est probable que la linoxyne blanche est C;,. H07 On et la rouge 
CjHîgOio; une expérience, citée plus haut, a donné uhc perte 
de poids de 1,9 p. c. par une chaleur de 100°, tandis qu'il faudrait 
2,9 p. e. 

La linoxyne, matière indifférente , ne diff&re que par HO de 

l'acide linoxyquc. Les deux subsiaiiccs sont des produits d'oxy- 
dation, à l'air, de l'acide linoléique: si cet acide est libre ou 
uni À une base métallique, il se forme de l'acide linoxyqne; s'il 
est combiné avec Téther glycérique, c'est la linoxyne qui prend 

naissance. 

L auteur signale les rapjwrts de composition et de propriétés que 
l'huile de lin et ses produits d'oxydation à l'air présentent avec 
certaines autres matières organiques ^ telles que l'adde subérique, 
le liège, la cuticule des plantes, la graisse animale siccative 
appelée nfje ou (i.rin au Mexique. 

Produits fixes de l'oxydaUon des autres principes de l'huile de 
lin. De l'huile de lin devenne parfiûtement sèche A l'air avait 
gagné 12,4 p. c. en poids, ou, en défalquant 1,2 p. c. d'humidité 
condensée, 11,2 p. c. Les 111,2 p. d'huile sèche cédèrent à Téther 
21,1 p. Dans cette partie soluble dans l'éther on ne put recon- 
naître ni matière grasse nentre, ni glycérine, ni acide Unoléiqne; 
elle renfermait 0,5 p. c. (du poids primitif de l'huile) d'un acide 
soluhle dans l'eau, non volatil, et qui a paru être de 1 acide gly- 
cérique; le reste ne se composait que d'acides pabnitique etmyris^ 
tique. D'autres expériences ont donné des nombres un peu diffé- 
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rente et, en moyenne, on a tronvé ponr la eomposition de rhoile 
sèche : 



Tout l'éther glycérique de l'huile ayant disparu par voie ti oxy- 
dation, on peut calculer la perte que l'haile a subie de ce chei*. 
fin partant de la composition en nombres ronds établie p. 148 , on 
trouve que 100 parties d'bnile renferment 8^2 p. de C^^ O3 ; 
il y a donc eu 8,2 p. c. de perte. Mais, d'un autre côté, Fanhy- 
diide de l'acide linoléique a pris 8 éq. d'oxygène pour se trans- 
former en linoxyne; oela fiût 21,0 d'augmentation de poids ponr 
les 100 p. d'bnile. La ^iflèrence 21,0 — 8,2 = 12,8 représente 
liauginentation réelle. Or, rexpérience a donné 11,2. On voit que 
l'accord est satisfaisant entre ces deux nombres auxquels on est 
panrenn par des voies si différentes. L'accroissement de poids ne 
pent d'flillenrs pas être tout à fait constant; il doit varier, entre 
autres , avec le genre d'oxydation qu'éprouve l'acide élaïque dans 
les circonstances données. 

ProduiU volatils de l'oxydafûm de l'huile de lin. Ponr étudier 
ces produits, on a fiiit passer nn courant d'air, sec et privé 
d'acide carbonique , sur de l'huile de lin fraîche , renfermant 1 p. c. 
de borate manganeux, et contenue dans un ballon exposé h la 
lumière du soleil; les produits volatils étaient recueillis dans l'eau 
de baryte. L'expérience fut arrêtée au bout de 9 jours, alors que 
le poids de l'huile avait au^enté d'environ 10 p. c. , bien que 
l'action fut encore loin d être terminée. On trouva dans l'eau de 
baryte de Tadde carbonique (0,045 pour 5,711 d'huile), de l'acide 
foimique et de l'acide acétique; Thuile solidifiée, mais non sèche, 
céda à l'eau dos traces d'acide acrylique 0^. 

Dans une autre expérience, tàite en hiver, on fit imbiber d'huile 
bauiUie des fragments de ponœ calcinée, et on fit passer le courant 
d'air sur ces fingments pendant plusieurs jours, chaque jour pen- 
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dant quelques henes. On troiiTai oomme prôoédemmeiity de radde 
carbonique (0,022 poor 30 d'hnile] y de l'aeide formiqne et de 

l'acide acétique dans la baryte. Le flacon reafermaDl la ponce 
imbibée d'huile lut alors chaaffé à 80^ pendant que le couraut 
d'air le traversait; on reeneillit en pen d'benres une quantité 
d'aoide carl^nique presque égale à la moitié de celle qni s'était 
dégagée en plusieurs jours à la température ordinaire; du reste, 
la baryte ne contenait encore que les acides i'ormique et acétique. 

Citons eneore une expérience qui fait connaître approxinatiTe^ 
ment les quantités relatives des produits volatils et l'augmentation 
en poids de l'huile. Un courant d'air fut conduit à la surface de 
11,921 d'huile bouillie (renfermant 2,6 p. c. d'oxyde de plomb); 
il traversait ensuite des tubes à chlorure de ealdum, oCi l'on peut 
admettre qu'il se dépouillait des acides acétique et formiquO; et 
des tubes à chaux sodée qui retenaient l'acide carbonique. L'action 
fut entretenue du 22 avril au 14 mai; on trouva alors 0,242 
pour l'augmentation en poids de l'huile , 0,326 pour celle des 
tubes à chlorure de calcium et 0^068 pour celle de la chaux sodée. 

Ces premiers produits volatils de l'oxydation, à quel principe 
de l'huile sont-ils dus? Pour le découvrir, on traita par l'éther 
de l'huile qui avait été laissée, en couche mince, à l'air pendant 
un temps suffisant pour qu'elle HHt recouverte d'une légère pelli- 
cule, mais non pour que les parties sous-jacentes fiissent séebées. 
L'éther n'enleva aucune trace d'acides |?ra8. L'oxydation ^'éîait 
donc portée uniquement sur la linoléiuc, respectant, jusque-là, 
rélsJCne, la paimitine et la myristine. Les matières grasses extraites 
par l'éAer oédèrent à l'eau des traces de deux acides , l'un volatil 
l'autre non volatil, qui otinrcnt les réactions cio T aride acrylique 
et de l'acide glycérique. La présence de ce dernier a pu être 
constatée dans toutes les couches d'huile de lin on de peinture, 
sèches mais non trop anciennes. On en trouve d'autant plus que 
la dessiccation a eu lieu à une température [dus basse. La chaleur 
et surtout la lumière solaire lavonsent, au contraire, la produc- 
tion des acides aciylique, formiqne et acétique. Après trois mois, 
on ne retrouve plus aucun de çes addee. 
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Diaprés tout oe qui précède ^ voici ee qui se passe pendant la 

dessiccatioD de l'baile. Les glycérides se décomposent , d'abord 
k linolôine^ pins tard Télaïne, la palmitine et la myristine. Tout 
l'tfier glyeériqne est transformé , sons Tinfinence de Toxygène^ 
en une série de produits qui finissent par se dégager complète- 
ment: d'abord en acides glycérique et acrylique, puis eu acides 
aoétiqne et formique, finalement en ean et acide carboniqne. 
L'anhydride de Taeide lindéiqne s'oxyde également ^ mais en don- 
nant naissance à une matière solide, la linoxyiie. Les acides pal- 
mitique, myristique et élague non altérés (saui' le dernier , qui 
a'oxyde pins on moins) restent mêles à la Jinoxyne. 

Cette première période de l'oxydation , la seule que l'antenr 
ait étudiée, dure iungtemps quand la température est basse et que 
rhaile est à l'abri de la lumière solaire directe. Tôt ou tard cepen- 
dant, les acides èlaYque, palmitique et myristique s'oxydent à leur 
^tovr, et la couche devient fragile; enfin, la linoxyne elle-même 
est attaquée, et la couche est détruite. 

Dans les nombreux tableaux numériques oti l'auteur a consigné 
les résultats de ses expériences sur la dessiccation des huiles ^ on 
peut suivre, jour par jour, les progrès de roxydation mesurés 
par les variations de poids. On y reconnaît qu une couche mince 
d'knile de Un non bouillie, exposée à l'air, à la lumière diffuse, 
n'^nrouTe d'abord presque aucun changement; ce n'est qu'après 
q^ielque temps, ordmaireiuent au bout de 7 — 10 jours en été, que 
l'oxydation commence à devenir notable ; elle continue alors avec 
foïoe pendant 3 — 6 jours, puis redevient très faible, mais est 
soDvent encore apprèdaUe au bout de plusieurs mois. En été l'huile 
i>eut être regardée comme sèche après 12 — 14 jours; en hiver il 
£uit un temps plus long. liUie forme une couche d'abord blanche 
HHiis qui jaunit arec le temps. Après que l'action principale est 
terminée on trouve quelquefois, d'un jour au suivant, une dimi- 
nuiiun de poid» au lieu d'une augmentation} cela est dû au déga- 
pamki de produits volatils formés antérieurement mais retenus 
jwiue-lft par l'huile. 

L'augmentation totale de poids est, en général, de 10 — 12,4 p. c. 

11* 
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Cette au^entatioa se réduit à 6^4 — 8,4 lorsque Thuile, séchée k 
Tair» est ensuite exposée, pendant plusieurs heures, à uneduiteor 

de 80°. La perte ainsi éprouvée se compose de 1,2 p. e. d'humi- 
dité atmosphériquo , que l'huile chauflfée reprend à la température 
ordinaire, et d'environ 4 p. e. d'autres matières volatiles à SGP, 
principalement d'adde myristique. L'huile séehée, puis chauffée à 

80^, est en même temps devenue d'un rouge brun; la transfor- 
mation de la linoxyne blanche dans sa modihcatiou rouge, notable 
à lOœ, commence d^à à 80^; il est probable que l'acide élaïqne 
déjà altéré contribue ausâ à cette coloration. Cette coloratiott per- 

^ siste à la lumière dilluse; mais deux jours d'exposition à hi lumière 
solaire directe suâisent à rendre sa couleur blanche à la couche 



§ 5. Action de tair sur Chuile d'oeillette et fkuUe de nmx, 

à la lumière dij/use. 

Ces deux huiles sèchent assez vite, moins vite pourtant que Thuile 
de Un, et elles restent longtemps plus ou moins collantes. £ten- 
dues en couches minces, elles furent exposées à la lumière dif- 
fuse, dans un appartement chauffé chaque jour pendant 8 heures, 
du 21 novembre au 24 janvier. L'action principale eut lieu pour 
l'huile d'oeillette du 7* an 30* jour, pour Thnile de noix 4n 
2* au 16* ; la dessiccation de l'huile de noix se fit donc beau- 
coup plub rapidement; il est vrai que cette huile (la seconde des 
trois sortes mentionnées p. 144) était d^à ancienne , tandis que l'huile 
d'oeillette était toute récente. A la fin de Texpérience les deox 
huiles étaient sèches, non collantes, incolores; chanfto à 80° 
elles ne devinrent pas rougeâtres, comme 1 huile de lin, mais 
seulement d'un jaune clair. 

L'huile d'oeillette avait gagné 12,2 p. c. en poids pendant la 
dessiccation, l'huile de noix 8,7. Ces grains se chanj^èrent en |)erte8 
de 3,0 et 1,8 p. c. par nue exposition à 80% pendant 10 heures, 
de l'huile séchée. Oonune on voit, l'huile de noix n'augmente pas 



d'huile. 
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autant en poida que les hnilea de lin et d'oeillette; c'est que, 
renfermant moins de linoléme, elle produit moins de linoxjme. 

Si l'on suppose \ de linoléinc dans l'hnile d'oeillette, et dans 
rhmie de noix, le reste étant de la myristine et de la taurine^ 
et qn'on ealcnle la perte due à l'oxydation et à la volatilisation 
de OcHsO}, et le gain résultant de l'ozjrdation de OstHirOs, on 
tronve un gain final de 11,5 pour rhuiie d'oeillette et de 9,3 
ponr rhaile de noix. Ces nombres se rapprochent assez de ceux 
donnés par l'expérience (dont il faut retrancher 1,2 ponr la vapeur 
d'ean condensée) , pour qne la composition hypotbétiqne donnée 
p. 155 en regoive un eertain appui. Cette composition est d'ae^rd 
aussi avec la perte considérable qne les huiles d'oeillette et de 
noix, séehées, subissent quand on les chaufife à 80^; ce sont les 
acides m^Tistique et laurique qui se volatilisent et qu'une chaleur 
plus prolongée chasserait complètement; il y a donc une plus 
forte proportion de ces acides, et une moindre de liuoléine, que 
dans l'huile de lin. 



§ 6. Influence de ia Iwnière et de la chaleur sur Foxifdatien 

des huiles sicealives, 

La lumière et la chaleur favorisent, toutes deux, l'oxydation 
des huiles siccatives en couches minces , et cela, non seulement 
pendant qu'elles salissent, mais encore après que leur influence 
dh«cte a cessé de se faire sentir. Les deux agents partagent égale- 
ment la propriété d opérer la décoloration de l'huile. 

Une couche mince d'huile de lin^ exposée au soleil le 29 avril, 
devint active dès le premier jour et en 4 jours Taction principale 
était tenninée; Texpérience ayant été continuée jusqu'au 19 août, 
on trouva une augmentation totale de poids de 7,7 p. e. , se rédui- 
sant à 6,2 par la dessiccation à 80". Avec une couche plus mince 
(0,ôB9 au lieu de 6,860 sur 220 centim. carrés), l'activité, éveillée 
encore dés les premiers instants, était à peu prés épuisée an 
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bout de 3 jours; après 4 mois on constata une augmentation de 
poids de 5,4 p.c.y devenant 4,1 à 80^ 

Sous rinfluence des rayons solaires, l'acide élaïque est attaqué 
beaucoup plus fortemeut qu'à la lumière difi^se, et uue propor- 
tion pins grande des produits volatils se dégag» d^à avant 
tonte application de ebalenr artificielle. C'est oe qoi explique 
pourquoi rauermentation de poids et la réduction qu'elle subit à 
80^ sont toutes deux plus £aibles dans le premier cas que dans 
le second. 

Âvee rhuile d^oeiUette an goleil, Toxydatton a commencé après 
4 jours et a duré 12 jours (en septembre). L'huUe fraîche a 

gagné 5,1 p. c. (en deux mois), moins que l'huile de lin parce 
qu'elle renferme moins de linoléine. Une huile déjà ancienne n'a 
gagné que 1,8 p. ft cause des aoides gias volatils qui se sont 
dégagés. L'huile ancienne, dont l'élaltae est en voie de décompo- 
sition, donne une couche plus dure au soleil; mais si la myris- 
tine et la laurine participent à l'oxydation, la couche devient 
trop fragile. 

Quant à l'influence de la ehalmr sur Toxydation de Thnile de 

lin y voici ce que l'expérience a appris. 

Soumise à 1 action caiorilique des rayons solaires, m^ garantie, 
par une feuille de papier gris, de l'effet de la lumière, une oouehe 
mince d'huile éprouve . une dessiccation un peu plus rapide qu'à 
la température de 1 air. 

Sous l'action d'une cliileur de 8U% appliquée chaque jour pen- 
dant i^usieurs heures (2 — 7), l'huile en couche minoe s'est mon- 
trée active dés les premières heures, s'est solidifiée en 3 joms, 
et a iiceusé, après 15 jours, un accroissement de poids de 4,8 p. c. 
Cet. accroissement est moindre c|ue pour l'huile séchée à la tempé- 
rature ordinaire, puis chauâee à Sœ, parce que l'oxydation est 
plus énergique et que, outre l'acide myristique volatilisé dans le 
second cas, il se perd encore 2 à 3 p. c, d'aridf- éhiïque oxydé. 

Contrairement à l'opinion commune, la ckaieur seule, non 
accompagnée d'oxydation, n'exalte pas les propriétés siccatives 
de l'huile: de l'huile chauffi&e en moMe, pendant 10 heures, à 
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100*^^ <m pendant H d'iiem jusque près de Tébullition, ne s'est 

pas montrée ensuite plus siccative que Thnile ordinaire. 

De rbuile qui avait été sonmise, eu masse, pendant M li. à 
nue tempéiatore Yoisine de rèbnilition, et pendant %h, TébiiUi- 
tion mâme, ayant été séehée ensuite , en oonche minée > an soleil , 

on a observé une augmentation de poids jjlus considérable qu'avec 
rhuile non chauffée préalablement: p. c, se réduisant à 
7,7 à 80°. 

L'înflnenoe de la chaleur sur l'oxydation des hnîles tToeilletle 

et de noix ressort des faits suivants : Exposées à une température 
de 80% chaque jour pendant S h., ces huiles n'augmentèrent de 
poids qne le piemier jour on les denx premîe» jon», suivant 
que la eonehe était pins on moins minée. Les jonrs snivants il 
y eut diminution, et après 3 à 4 semaines, la perte totale s'éle- 
vait pour l'huile d'oeillette à 4 ou 0,9 p. c. et pour l'huile de 
nek à 3,1 on 2,2 p.e., selon qne Thnile employée était pins on 
mobs vieille. La piésenee d'nne forte proportion d'aeides mjris* 
tique et laurique dans les denx huiles , et celle d'acides gras vola- 
tils dans les huiles déjà vieilles, expliquent c^s résultats. 

Citons encore one expérience qui se rapp(»rte à nne hnile m>n 
tneeatiTe. De Thnile d^oHve, déjà nn peu nmee, fut exposée en 
eoœhe mince à la lumière diffîise, et ehanffée chaque jour pen- 
dant 8 h., à 80°. Après 2% mois on ne trouva aucune dili'é- 
rence de poids, la légère augmentation des premiers jours ayant 
été compensée par nne perte snMe pins tard. L'hnile avait été 
ehsngée en acides gras, et l'acide âaïqne avait probablement 
été oxydé. 



§ 7. Influence que certaines substances exercent sur la dessiccation 

des huiles siccaUves, 

Âeide sulfurigue» De l'hnile de lin firafehe a été mise en eon- 
tast, pendant 24 h., avec de l'aeide snlfiiriqne concentré, pmis 

lavée. La dessiccation en couche mince, à la lumière diifuse, 
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n'a pas été plus rapide que celle de Thinle oïdiiiaife; mais l'aug- 
mentation de poids, tant ù la température ordinaire (ju'à 80° J 
(14,7 et 11,6 p.c.), a été plus forte d'environ 3 p. c. Cette diffé- 
renoe ne peut être expliquée qoe par un mode différent d'oxyda- 
tion de CgHsO,, qni a donné naiasanee à enyiron 3 p. c. de produits 
non volatils. L'huile n'avait du reste éprouvé qu'une trace de 
saponification par l'acide. 

Charbon animal. L'huile de lin décolorée par le charbon animal 
n'a pas été trouvée plus siocatiTe que Tlniile ordinaire. I! n'y a 
donc pas de mucilage dans l'huile de lin, ou ce mucilage n'a 
pas la propriété, qu'on lui attribue souvent, de s'opposer à la 
dessiccation. 

Borate manganewt. C'est un siccatif énergique: avec de l'huile 
mêlée de 2 p. c. de ce sel, l'action principale était terminée , et 
l'hnile sèche, en 2 jours (mai). Le borate manganeux ûitervient 
comme agent de tiansmisBion de Foxygéne, Foxyde manganeux 
absorbant facilement de l'oxygène à l'air et le cédant avec la 
même facilité à l'huile. 

On détennma encore l'inflaence qu'exercent un certain nomhie 
d'autres substances par leur mélange avec de Fhuiie de lin non 
bouillie. Voici le nombre de jours qui fut trouvé nécessaire (fin 
de mars) pour la dessiccation: 

Jàdê âitmmifmê 4 joon Ox^dê d» «îm 9 jonn 

Sf^ih flwor 6 « Jaid* €niimoÊii§U0 11 » 

IXUe9'ftMOn^0 de poimmm, 6 » Smait fimti 18 • 

Vêrrê ** poudré. 7 « Ojfydê dê Mime mwêû potmêtê.. 18 » 

Ojefdê dPmmiimOÊMë S « Almmwi iUic*i smatt timr, 

Bormje S • 

On peut énoncer comme rèirle générale, que les bases sont 
capables d'agir comme siccaùjn proprement dits, c'est-à-dire de 
rendre Fhuiie plus âccative sans l'intervention de la chaleur; 
Foxyde de plomb se trouve en tête; après lui vient Foxydule de 
manganèse, puis les bases alcalines et les matières qui en ren- 
lérment, comme le verre. 

Plusieurs expériences de Fauteur sont relatives & Faction exercée 
à une température voisine de rébullition de l'huile. De Thuilc de 
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lin non bouillie ayant été chaaffiàe à cette température ^ pendant 
Yih., avee nn excès d* oxyde rouge de mercure, d'acide itanniquef 
(facide anfimonique , on trouva qne les deux premières substanees 
étaient devenaes noires, la troisième jaune ^ l'huile traitée par 
foiyde de mercure s'était colorée en ronge. Les hnlles ayant été 
filtrées, pois abandonnées à l'air ^ en concbes minces (mars) , celles 
qui avaient été chaulées avec l'oxyde de mercure et l'acide anti- 
moniqne forent tronvées sèches an bout de 7 jonra^ tandis qne 
la troisième ne montrait encore anonne trace de dessiccation. 
L'acide stannique n'a donC; dans ces conditions ^ aucune influence 
favorable. 

De rbmle de lin fnt chauffée pendant 1 h. ^ à nne température 
approchant de l'élmllition on même l'atteignant, avec nn excès 

de minium, de lerre (f ombre, de peroxyde de fer naturel, de sul- 
fate de zinc. En couches minois, l'huile au mininm et celle à la 
tene d'ombie séchèrent en S jonrs (mars) , celle an peroxyde de 
Isr en 8 jonrs; l'bnile mêlée ayee le snlftte de zinc ne commença 
a sécher que le 13'"^ jour, tout comme l'huile chauffée sans mé- 
lange. L'effet de la terre d'ombre s'explique par l'oxyde manga- 
noso-inanganiqne qne cette substance contient habituellement. 

Bans d'antres expériences , on n'a fait intervenir qn'nne digestion 
à lOCP de l'huile avec les matières solides. La digestion ayant 
été prolongée pendant 4 h., pnis l'hnile filtrée et étendue en 
couche mince, voici ce qu'on tronya (mars): 

Minium H. rooge et ^paisie ; beaucoup de plomb en diwol. ; flèche en I jour 

^us-acétate de plomb Id. Id. Id. 

Aeét. de plomb neutre Id. Id. Id. 

Acétate mamgi^meux. Id. da manganèse en disiol.... sècheen 2joqra 

yert-de-gn$ H. vert clair Cuîvr. en dissol • • 8 • 

Oxjfde de mme. U. preiqueio c(i!ore. traces de sine en disaol » « 7 • 

Perox.de man§mmhe. H. un peu verdâtre. traces de mai»glk»è»e * «S » 

r<m^«4fo««rMfv U.enpartiedésDlorée traces de niorcnre, • «10 « 

Mufnéêie . . . , Id. lien en diaeol. * -12 » 

BulfMié de tme, Id. Id. Id. 

Une seconde série d'expériences à 100'' fut faite dans des con- 
4itionB nn peu différantes. Le mélange d'huile et de matière solide 
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(en proportions à peu près équivaleaies) fnt chauffé pendant 2 h., 
puis étendu en couche mince sans filtration préalable (mars — avril). 
Le réBoltat fat que l'oxyde de phmb et surtout le mimum avaient 
rendn Thmle très aetiye (dès le premier jonr), que oxyde de 
zinc n'avait ajouté (pie peu de chose et le peroûcifde de fer rien 
du tout à la propriété siccative de l'huile chaaffée, en masse ^ à 
100°, et enfin que celle-<si n'était pas pltis active que l'huile de 
lin non ehaufiée. Si Ton ne demande à rhnile qne de sèoher 
• rapidement, Tébullition avec l'oxyde de plomb ou le minium n'est 
donc pas nécessaire; une simple digestion à 100^, pendant 2 h., 
suffît. On constata encore qu'aucune des substances lyoutées à 
rkttile n'avait modifié, d'une manière appréeiabl», raugmentation 
finale de poids (11 à 13 p.c.) par la deenecation; la présence de 
bases n'est pas nécessaire pour que l'oxydation se fasse. 

Une proportion notable de terre de pipe calcinée ayant été ia- 
timemement mêlée avec quelques-unes des eouleuxs précédentes, 
on ne remarqua aucun changement apporté à la desiâecatioii. 

I^en quatre oxydes, dont il vient d'être question, ont encore 
été expérimentés de la même manière, avec cette différence 
que l'huile de lin non préparée était remplacée par de l'huile 
hemlUe du commerce, renfermant 2,6 p. c. d'oxyde de plomb. Dftns 
ce cas, aucun des oxydes n'a eu quelque influence, ni sur la 
rapidité de l'oxydation, — essentiellement achevée dès le premier 
jour, — ni sur l'augmentation de poids, dont les variations 
ne pouvaient être attribuées qu'à la di^renee d'épaisseur des 
couches; tout s'est passé comme avec Thuile bouillie employée 
sans mélange. L'augmentation de poids était aussi à peu près 
la même (peut-être un peu moindre) que dans les expériences oti 
l'on s'était servi d'huile non bouillie. 

Les mêmes faits ressortent d'une dernière série d'expériences 
dans laquelle ou avait simplement mêlé à l'huile houUlie de petites 
quantités d!ox%jde de pUmb^ de chromate de phmb y de céruse, 
à*oxpde de /er, A* oxyde de zinc et à* argile calcinée. 

Le résultat géucial est que i huile de lin bouillie ordinaire, 
c'est-à-dire préparée avec addition d'une certaine quantité d'oxyde 
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de plomb y possède vu ponvoir sieeatif que ne peut augmenter ai 

snbstance métallique, et que ne peut diniinuer aucune matière 
iudiiïérente. Dans les circonstances où Ton a opéré, à la tempé- 
ntoro ordinaiie et à la lumière diffuse , toutes les couches pré- 
paiées avec Fhuile bouillie ont montré un accroissement de pmds 
1 peu près constant, de 10 — \2 p. c, se réduisant à 7 — 8 par 
application d'une chaleur de 80 . 

Bvik d^oeilletie et hmk de nmx avec oxyde de plomb. On ajouta 
4,6 p. c. d'oxyde de plomb à de Vhuile d'oeillette frafebe, et 
M p. c. à de riuiile de noix déjà ancienne , et on fit diprérer à 
iuu^ pendant 3 heures. On laissa sécher ensuite en couche mince; 
Texpérienfie se faisait au mois de novembre, dans un apparte- 
ment cbaufR^ 8 benres par jour, à la lumière diffkise. L'action 
principale eut lieu pendant les 2 ou 3 premit is jours, et au bout 
de ô semaines Taugmentation de poids lut trouvée de 7,ô p. c. 
pour rbnile d'oeillette, et de 6,2 pour l'huile de noix. 

Huile de lin en couches épaisses et couleurs en masses. Toutes 
choses égales d'ailleurs, la rapidité de. l'oxydation dépend de la 
onlaoe que rbuUe présente à l'air et, par conséquent, de l'épais- 
Ksr de la couche. Quelques expérienoes ont été laites avec de 
l'hnile de lin contenue dans de petits ereusets mesurant environ 
H ccntini. carrés à l'ouverture. On ajouta une substance différente 
dans chaque creuset; on les chauffa pendant 2 heures sur le même 
\m de sable, puis on les abandonna & l'air, à la lumière diffîise. 
Voici les résultats: 

H. (le lin avec H. de ]iu avec 
„ ., U.delni M. de lin avec H. de lin avec .^^ ^ 

2wnl. . . , 0,206 sulfate 0,438 acétate 

seule. 0,8S9 ox.de fer. 0,87So^rttee. , . j , i 

de zinc. de plomb. 

5,650 5,647 6.905 5.510 3,956 

Pfrda par la 

cl»l««r 0,282 0.855 0,608 0,S06 o,6PR 



5,418 (,S9S 6,302 6.804 i 

88 jnhi. 

Gtgne' en poids. 0,129 0,049 0,169 0,061 0.089 

L'sQgmentation la plus forte est de 3 p. c. et appartient à la cèruse. 
Une boule (25 mm. de diamètre) de mastic Mt avec de Thnile 
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de lin bouillie, qui eantenait 2,6 p. c. d'oxyde de plomb, et delà 
eiaie, n'a gagné, dn 2 avril an 23 juillet, que 0,3 p. c. en poids; 

nn disque (60 miii. de diamètre sur 5 d'épaisseur) de mastic pré- 
paré avec la même huile, de l'oxyde de plomb et dn minium, a 
gagné, dans le même intervalle, 1^1 p. c. Le premier était sec 
dans tonte son épaisseur et contenait de la linozjne blanche; le 
second y dnr à la snr&ce mais encore mon à l'intérieur^ renfer- 
mait de l'acide linoxyque blanc. Dans le mastic à la craie, l'oxy- 
dation n'a pu provenir que de Tair j et si le poids est resté station- 
naiie, c'est qne de l'adde carbonique a dû être mis en liberté. 
Ponr le mastic plombiftre, le minium a dû céder de Toxygéne 
et les acides formés , acrylique , glycérique etc. , ont pu être retenus 
par r oxyde de plomb. 



APPLlCAIiOiSS. 

Guidé par les vues auxquelles l'avait conduit l'étude cbimiqoe 
des huiles siccatives, l'auteur a examiné ensuite les principaux 
procédés usités ou reconmiandés dans la pratique pour la prépa- 
ration des huiles et des couleurs, et pour leur emploi, soit dans 
la peinture en bâtiments, soit dans la peinture d'art. Cette partie 
de son travail n'étant pas de nature à pouvoir être analysée ici 
avec la même étendue que la partie purement théorique, nous 
nous boriK 1 ns à en extraire un petit nombre de données et de 
considérations. 

Préparation des /mies siceaUves. La préparation que l'on ûdt 
subir aux huiles a pour objet, soit de hâter la deasiocation/soit 

d'amcliorer la qualité de la peinture, deux effets qu'il est néces- • 
saire de distinguer si l'on veut apprécier convenablement la valeur 
des différentes pratiques. 

La qualité de la peinture sèche dépend des éléments qui peuvent 
entrer dans sa composition et dont les principaux sont : la 
linoxjTie, de consistance analogue au cuir, et qui tait ia base 
essentielle des huiles nccatives séchées; les acided palmitiqne. 
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myristique et éiaïqae^ qui donnent de la flexibilité à la couche; 
l'anhydride de Taeide liaoléique; snhetanoe très élaatiqoe, sem- 
blable an eaoQtehoaCy et qui oontribne beancoap à la bonne qualité 
de la peiuture; des coiiil»iiiai»uii8 des aeideH frrns ;ivec des bases, 
et surtout du Unoxate de plomb y sel qui comuiuuique de la dureté 
A la peinture; enfin ^ des matières indifiérenkes qui lui donnent 
du oorps^ de la solidité, de l'opacité et de la couleur. 

Les trausforiiiatious au\([uelles Ict> substanees que nous venons 
d'énumérer doivent naissance, ont pour condition première la 
fittblesse de Taffînité qui unit le groupe C« 0, à 0,, H^^ 0, 
et aux autres acides gras , et la facilité avec laquelle une disse- 
ciatioii .s'opère entre ces éléments. Les upéiiitioaH auxquelles on 
soumet l'huile ont pour but de favoriser cette dissociation, de 
mettre en jeu, par un oommencement d'oxydation on de saponi- 
fication , les actions chimiques au sein du liquide, actions qui 
continueront ensuite à se développer spontanément quand l'hitile 
sera exposée, en couche mince, à l'atmosphère. 

Le temps seul suffît d^à à amener un commenoement de dis- 
sociation. C'est pourquoi les vieilles huiles sont si estimées des 
peintres; l'huile vieille est de Vhnile renfermant une proportion 
plus ou moins considérable d'acides gras eu liberté; elle est éminem- 
ment propre à s'unir aux bases métalliques; elle devient beau- 
coup plus promptement siccatire par Tébullition. 

Uébullition actiye la dissociation ; elle donne lieu à la produc- 
tion d'une certaine quantité d'anhydride linoîéique et à la volati- 
lisation d'une partie des acides palmitique, myristique et élaïque. 
L'on et l'autre efifot sont en proportion de l'intensité et de la durée 
de Tébullition; si on la pousse assez loin pour obtenir Pencre ^im- 
primerie, on n'a plus qu uu mélange d'anhydride et de charbon. 

L'ébullition seule ne rend pas, comme nous l'avons déjà vu, 
rhuile très necatiTe. U faut de plus le contact renouyelé de l'air, 
on mieux encore l'addition d'un peu d'oxyde de plomb; cette 
substance détermine la formation d'une certaine quantité de lino- 
léate de plomb, qui se translbrme en linoxate dans la dessiccation 
de la peinture à Tair. L'emploi de l'oxyde de plomb permettrait 
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d'obtenir une huile très siccative sans avoir besoin d'élever la ! 
tempèistoe an delà. de 100^ On Teeommaiiâe eoeore une foule | 
d'antres snbetavoee qui a^risseot pins on moins oomme sieeaUfg in- 
dépendaiument du concours de la chaleur. Mais, ce n'est quau 
moyen de l'èbnUition qn'on provoqae la formatioii de l'anhydride 
linoléiqne et le dégagement paitid des acides gras^ double eflfet 
sans lequel la peinture sèche n'acquiert pas toutes les propriétés ! 
requises. Le mimuin agit plus eâicacemcut que la litharge dans 
rébnllition : entre la saponification partieUe, il âtTorise enoore, 
par rox>^^ène qn'il abandonne, roxydation de l'hnile. L'acétate 
de pl<tinl> n'a pas tl'avanta^t» qui lui noient propres; l'acide 
acétique se déga^ pendant qu'on chanfife, et l'oxyde de plomb 
agit seaL 

Après avoir disenté nn certain nombre des proeédés employés on 
proposés . l'auteur conseille de s'en tenir au précepte suivant pour i 
préparer une huile fortement siccative. et en même temps décolorée; 

Faire boniUir doucement, an contact de Tair, pendant 2 henros, . 
de rbnile de lin ordinaire ayee 3 p. c de minium ; laisser dépo- 
ser; tiltrcr si cela est nécessaire; verser l'huile diuis de grandes 
caisses en plomb, peu protbndes, reconvertes de yerre de manière 
à garantir de la poussière ma» à permettre la cirenlation de 
l'air: cx])08er à la lumière solaire pendant l'été. 

PrèparaiiLtn des couleurs. L'huile de lin bouillie, renlérmant 2,6 
p. c. d'oxyde de plomb, possède nn maximum de pouvoir siccatif, 
auquel n'ajoutent plus rien (p. 169) les oxydes, libres ou unis à des 

acides lalbles, qui entrent dans la pi'cjiar;ition des couleurs à 
r huile. Mais on peut se deniauder si, parmi ces oxydes, il n'en 
est pas qui exeicent sur l'huile une action chimique de nature à 
améliorer la qualité de la peinture. Les acides palndtique , myris- 
lique et élaYque, mis en liberté, s'unissent-ils à l'oxyde , et la 
linoléine doune-t-elle du linoxate an lieu de la linoxync qui se 
forme en l'absence des oxydes? Dans cette hypothèse, et en aop- 
posant qn'on se serve d'huile non bonillie et d'oxjrde de plomb, 
on trouve qu il faudrait 44 parties de cet oxyde pour saturer les 
addes de 100 p. d'huile. La peinture sèche serait alors composée 
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de trok savons de la eoMutanoe âv djapalme et d'un myoïi dar 

et fragile ; le linoxate de plomb. 

Les choses se passent ainsi, au moiiiB en partie, pour la pein- 
ture an niniiim, qai derient eo effet fort dure et qui contieiit 
beaoeoap de linoxate de plomb; nealemeiit, dans la pratiqoe, on 
emploie ordinairement cinq fois pins de minium qne la saponi^- 
catioii n'en exigerait. Mais il en est autrement des uxydes qui ne 
peuvent oéder de l'oxygène; ceux-là ne donnent lieu à la pro. 
dufition d'un linoxate qne lorsque Flraile a ét6 bouillie on forte- 
ment ehauffito avec eux. Une eonebe de peinture appliquée depuis 
11 mois , et pour laquelle on avait fait usa^^e d'huile de lin bouillie 
mêlée avec 25 p. c. de eéruse, ayant été analysée , on n'y trouva, 
à côté des aeides palmitique, myrietiqne et èkilqua, unis sans 
aucun doute à l'oxyde de plomb, que la faible quantité d'aoide 
linox}que provenant du linoléate de plomb dissous dans l'huile 
bouillie (2,6 d'oxyde de plomb représentent 9,4 de linoxate). La 
oooelie était formée essentiellement de linoxyne, et il enesteneore 
de même lorsque , eomme dans la pratique , on ajoute jusqu'à 250 
ou 280 parties de cérune à 100 j). d'huile; de i)areil]es peintures 
ne deviennent pas iragiies par la dessiccation , elles restent coriaces. 

D'après cela, 9 p.e. d'oxyde de plomb, nécessaires pour saturer 
les acides palmitique, myristique et élaYque, suffiraient dans une 
couleur. L iiuteur evSt disposé, néanmoins, à croire que l'anliydride 
liûoléique, ou quelque degré d'oxydation intérieur à i acule lino- 
xyque, jone, pendant quelque temps, le rôle d'acide et fixe de 
l'oxyde de plomb, qn'il abandonne plus tard pour se transformer 
en liuoxvne indifférente. Il se base surtout sur la circonstance 
que les couleurs à l'aeétate de plomb ou de cuivre dégagent de 
i'seide acétique en sécbant: il se forme donc un aeide, et pour- 
tant le produit final est la linoxyne. 

Avec l'oxyde de plomb, l'oxyde de fer et l'oxyde de zinc, le 
résultat a été le même qu'avec la cérase : couclie coriace , dont la 
linoxyne constitue la base et où ne se trouve que la quantité 
d'acide linoxyque correspondant à l'oxyde de plomb contenu dans 
l'huile bouillie. On n'a pu décida tti les oxydes de fer et de zinc 
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se combinent, comme l'oxyde de plomb, a?ec les acidea palmi- 
tiqae, myristiqiie et élaïque. 

En tont cas, les antres oxydes sont beaneonp moins propres 
à fixer ces acides que Toxyde de plomb. Âussi, l'auteur établit-il 
eomme conditions indispensaUes ponr obtenir nne peinture de 
bonne qualité: 1^ l'emploi d'bnile de lin bonillie, bien préparée 
et renfcraïaiît 2 — 3 p. c. d'oxyde de plomb; 2®. l'addition d une 
quantité de céruse, d'oxyde de plomb ou de minium (le minimum 
devra être fixé par expérience) suffisante pour saponifier les acides. 
Ancnn des mélanges tant vantés dans ces dernières années et 
vendus eomme des secrets, ancnn des innombrables siccatifs pro- 
posés ; ne peut fournir une peinture de première qualité si les deux 
conditions pcéeédentes ne sont observées. Si elles le sont, tons ces 
mélanges y tonte la portion des oxydes de plomb qu'on ajoute pour 
donner à la couleur la j)ropriété de couirii y peuvent être rem- 
placés, dans beaucoup d'usa^ ordinaires, par des substances sans 
valeur: il suffit que ce soient des matières indifférentes, aasec 
dures, bien pulvérisées, et ineorporées en quantité aussi grande 
que possible sans que la peinture perde la propriété de bien s étendre 
sous le pinceau. L'auteur a essayé le minium de fer d'Audei^hem 
et des poudres de tuiles ronges, de briques bleues^ de fer limo- 
neux, d'hématite, de minerai de fer magnétique; de toutes ces sub- 
stances il a obtenu des résultats qui paraissent très satisfaisants. 

Analjfse de quelque» matières employées dans la peinture ordinaire. 
Parmi ces matières, celle qui a lait le plus de bruit dans ces 
derniers temps est le miinum de fer d'Anderghem. L'auteur en a 
analysé trois échantillons, dont Tun a portait la marque authen- 
tique de la &brique d'Audeighem, tandis que c était une contre- 
façon. La dessiccation à 150^ fit perdre 0,7 p. c. d'eau à a et 
1,Ô à 6; c renfermait un peu d'acide suliurique: 
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Les sabstaaoes oonnnes sons les noms de gris de xiMs, couleur 
de fer et eeuleur-diamant j ont également été analysées. Laeeeonde 
renfermait 2 parties d'huile de lin bouillie pour 10 p. de matières 
fixes. La troisième était composée , sur 100 p., de 45,9 de prin- 
cipes hnileux et de 54,1 de matières fixes. On a trooTé dans 

les matières minéraieb: 

Gris de zinc. Couleur de fer. Couleur diamant. 

Zinc métallique 92,7 Sulfate de baryte. • 48,8 Oxyde ronge de fer . . 18,7 

Oxyde de zinc 4,GCérnse 38,7 ^ / Almnine(8ol. d. HCl.) 10,1 j g 

Sable , carbonate I Zinc métallique. . 12,5 Alnraine (lus. d.HCl.) 23,1) 

de chaux , eau. . . S \ Acide silicique 48,7 

Peinlure du fer. L'oxydation du fer se faisant beaucoup plus 
activement une fois que la rouille a pris naissance en nn point 
quelconque ; il est nécessaire de eombattre le mal dès sa première 
apparition: sans attendre que le moment soit venu de repeindre 
roa?iage en entier, il laut couvrir de couleur tous les endroits 
où la rouille se montre, et mettre autant de soin à pnésenrer 
ceux qui sont cachés à la vue que ceux qui sont exposés aux 
regards. 

H ne peut qu'être ntile de garnir les grands ouvrages en fer, 
en des endroits peu apparents, de pièces de zinc en contact métal- 
lique avec le fer, afin de mettre celui-ci dans uu éUiî électrique 
qui s'oppose à l' oxy dation j le fer seul doit alors être recouvert 
de peinture, le sine reste à nu. 

C'est surtout dans les points où les différentes pièces d'un 
ouvrage se joignent, aux vis, aux boulons etc., qui servent à 
opérer l'assemblage, que l'oxydation commence de préférence, 
pour se propager de \k sur toute la sur&ce. Ce sont donc ces 
parties qu'il fiiut surtout garantir, tant à l'intérieur qu'à l'exté- 
rieur. Toutes les surfaces destinées à être mises en contact avec 
d'autres deyront être bien débarrassées de rouille préalablement, 
puis enduites d'une matière préservatrice, en couche assez épaisse 
pour que tous les interstices se trouvent remplis. Le goudron de 
houille est préférable, pour cet objet, aux couleurs à l'huile; les 
acides gras de l'huile favorisent plus ou moins l'oxydation, une 
fini qu'elle a commencé; le goudron, jamais. 

AhcBIVBS NisRLAIfDAISBS. T. L 12 
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n leste alors couvrir toute la wsrhicé du métal, ({nand fl 

s'agit du bois, il est utile de doimer une première couche sim- 
plement avec de l'huile de lin bouillie: cette huile pénètre, en 
partie, dans les pores du bois, et sttt d'inteimédiaue pour établir 
une forte adhérence entre le bois et la couehe de peinture pro- 
prement dite. Mais pour le fer, qui ne s'imbibe pas , cette première 
couche de vernis peu solide, bien loin de ^eivoriser l'adhérence, 
' l'affidblirait; il vaut mieux appliquer immédiatement le mélange 
d'huile et d'autres matières propre à composer une peinture solide ; 
seulement, on donnera à la première couche assez de fluidité pour 
qu'elle s'insinue bien dans toutes les in^;alités de la sorâice. 

H est évident qu'une surface nette, mais rugueuse, est celle 
qui assure le mieux la liaison entre le métal et la peinture. La 
fonte a ordinairement le degré de rugosité convenable. Au com- 
traire, les fortes tôles et les fers en hones qu*on emploie fréquem- 
ment aujourd'hui dans les grands ouvrages, ont une snrûu» assez 
lisse. Mais ce fer, laminé à chaud, est recouvert d'une couche 
bleuâtre de suboxyde (à proprement parler mélange de 1er et 
d'oxyde ferroso-fernque) qui, à Tinverse de la rouille, protège 
le f&r eeftttre l'oxydation en le rendant passif; û est donc aran- 
tageux de conserver cette couche. La fonte possède une pellicule 
anaiogne, dont l'utilité suffirait pour taire rejeter la méthode, 
parfois usitée, de nettoyer les pièees de fonte dans un bain d'adde 
étendu; cette méthode a, d'ailleurs, cet antre défaut que l'acide 
pénètre dans les petites cavités de la fonte , ne peut plus en être 
éloigné complètement, et exalte considérablement, par son contact, 
la tendance du fer & se rouilla. Il faut seulement débarrasser là 
surface de la toute et du fer laminé de tout ce qui peut s'en 
détacher à raide de grattoirs et de brosses métalliques ; mais toUt 
ee qui résiste à ces moyens doit être respecté, t 

L'expérience a appris que les couleurs préparées avee Is» oxydIM 
de plomb sont excellentes pour prt)téger contre l'oxydation le fer 
exposé À Tair, et qu'elles sont nuisibles sur le fer plongé dans l e au 
de mer. Relativement aux même» couleurs appliquées sur le fer 
ùnmergé dans l'eau douée, l'expérieBce n'a pas eixem pnmdneé: 
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tme (xmitimiiication ftdtessôe à TAcadéBiie Royale des 
•Scwnees d'Attistërdaiiiy en 1858, et felatire an dosage de Toxygéne 

daus les corps organiques qui ne renferment pa.s d'azote, j'avais 
Iffis^ eu quelque sorte, un engagement qui n'a pas été tenu jusqu'à 
liâMiil. H tèrmiiiais, en effet, ma note en disant: „Foar les saV 
qm eoÉtiénneiit de l'azote , je dèsii^ arriver à dètenninet 
le carbone, l'hydrogène et l'oxygène dans une seule expérience 
et, par conséquent, à l'aide d'une même quantité de matière." 
Ai^aaid'lmi je sids en état de remplir cette promesse. 

Je rappellerai, en peu de mots, le principe sur lequel était 
fondée la méthode proposée par moi, à cette époque ^ pour trouver 
Is quantité d'oxygène dans les matières non azotées. Cette méthode 
éMàtMt à employer, dans te procédé ordinaire de dosage du 
carbone et de l'hydroj^ène, un volume d'oxygène mesuré d'avance, 
pour réoxyder le cuivre réduit par la formation de l'acide carbo- 
iiqiie et de Tean ; la difltonee entre l'oxygène contenu dans ces 
fcnx pyodiiits de Fanalyse et cehii dont on constate la disparition 
l'appareil , donnait la quantité d'oxygène renfermée dan^ la 
substance analysée. 

') Coiiiiimniqué au Congres des Xafuralistes à Hanovre, eu Septembre 1865. 
*) Verslagen en Mededeelinge» , tome I, page 3S9. 

12* 



Digitized by Google 



180 



E. H. VON BAUMHAUER. SUR l'aNALYSI; OHliA.MQUG. 



D'après cette manière d'opérer, il était indiq)eu8able de conuaître 
la capacité totale de l'appareil, afin de pouvoir appliquer aa volume 
gazeux les corrections barométrique et thermométrique; et, Uen 
que j'eusse indiqué le moyen d'y parvenir avec un degré d'exac- 
titude passablement grand, il faut reconnaitie pourtant qu'il vaut 
mieux pouvoir déterminer la quantité d'une matière par la mesure 
des poids que par celle des volumes , surtout quand les appareOs 
dont on fait usage ne laissent pan que d'être assez compli<iués. 

Depuis lors, plusieurs autres chimistes se sont occupés du pro- 
blême du dosa^ de l'oxygène dans les substances organiques. 

Maumené >) a proposé de brûler la matière par la litharge 
mêlée d'un peu de phosphate de chaux. On obtient ainsi, outre 
l'acide carbonique et l'eau, du plomb métallique; et la quantité 
de ce plomb permet de calculer quelle est, dans l'oxygène néces- 
saire pour la production de Tacide carbonique et de l'eau, la part 
qui n'a pu être fourme par le corps organique lui-même. # 

Stromeyer ^) opère la oombustiou au moyen de l'oxyde de cuivre, 
et déduit, pareillement, la proportion d'o^^f^ne de la substance 
analysée, de la quantité de cuivre et d'oxydule de cuivre qui 
s'est fonnée. A cet effet, ou dissout, après l'opération, tout le 
contenu du tube dans un mélange d'adde chlorhydrique et de 
snl&te de peroxyde de fer, et l'on dose, à l'aide du caméléon, 
le protoxvde de fer qui a pris naissance ; la quantité d'oxygène 
enlevée à l'oxyde de cuivre, pendant la combustion, s'en déduit 
aisément. 

A. Ladenburg ^) s'exprime ainsi au sujet de ma méthode: „Jè 
dois faire mention égalenu iit d une notice de von Baumhauer, qui 
contient le principe d une méthode très élégante de dosage de 
l'oxygène; mais, l'auteur n'ayant pas donné, comme il l'avait 
promis, l'exposition détaillée de son mode d'expérimentation, <m 
ne peut en faire usage, jusqu'à présent, dans la pratique." Le 
chimiste que nous venons de nommer, détermine l'oxygène dot 

») Comptes-rendus^ T. LV, pag. 432. 

») ÂHnalen der Chemw und Pharmacie , T. CXVII, pag. 247» 
•) AnnaUn der Ckemie und Fharmacie, T. CXXXV« pag. 1. 
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matières o^iiiqnes en les brftlant dans un mélange de quantités 

pesées d'iodate d'argent et d'acide solforique; on dose ensuite, 
par titrage, Tiodure d'argent formé. 

Dernièrement, enfin ^ C. G. Wheeler ') a publié une méthode 
pour doser, simultanément dans une même quantité de matière, 
le earbone , l'hydrogène et Tazote des substances organiques azotées. 
Dans cette métliode, qui consiste simplement dans la réunion du 
procédé de dosage de l'azote , à l'état gazeux , selon M. Dumas, avec 
le mode ordinaire de détermination du carbone et de l'hydrogène , 
Toxygène est de nou?eau trouTé au moyen de la perte. 

Toutes les méthodes imaginées , jusqu'ici , pour doser l'oxygène 
conjointement avec le carbone, l'hydrogène et l'azote, offrant 
rineonvénient d'être embarrassantes et d'exiger beaucoup de temps, 
ks chimistes continuent de déterminer l'oxygène par différence. 
J'espère avoir réussi à écarter toutes les dit^cultés dans le procédé 
expéditif et fort simple auquel Je suis parvenu, surtout après que 
ym pris connaissancé des recherches de Ladenburg. 

La méthode que je publie aujourd'hui, avait d^à été essayée 
par moi il y a bon nombre d'années, mais toujours avec des 
résultats trop incertains: ce qui me manquait, c'était une snb- 
stauce abandonnant, par la chaleur, une quantité par&it^nent 
constante d'oxygène. tTayais tâché d'atteindre le but à l'aide du 
chlorate de potasse; mais, bien que je l'eusse préparé à l'état 
de pureté chimique, je n'en obtenais jamais de résultats concor- 
dants en le chauffant dans un tube de verre; il faut en attribuer 
la cause à la vapeur blanche qu'on observe constamment lorsqu'on 
Mmmet ce sel à l'action de la chaleur. 

L'iodate d'argent, proposé par Ladenburg mais employé par 
loi d'une manière différente, satisfait complètement à la condition 
vodue. Suivant sa prescription, j'ai préparé le sel en traitant, 
dans nn matras à long col, de l'iode par de l'acide nitrique 
fiiniant (dens. 1^5); un évapore ensuite le mélanjre avec de l'eau, 
et on répète cette opération jusqu'à ce que tout l'acide nitrique 



*) Jwm,fiir Prad, Ckmie, T. XCVI, pag. 839, 
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m «ait dégagé. La poudre blanche, cristaline, d'acide iodiqu^ 
est difiioiite dans V9M, et la «olutioi^ filtiée après dAposItioii; la 
liquenr limpide est précipitée par le nitrate d'aigent neutre, maiis 
de façon à ce qa'il reste encore de l'acide iodiqne libre dans la 
dissoliitioiL On lave le précipité par déeaiiliitioB, après quoi ep 
le sèolie dans une atmoqihère ne oontenant aveone matière origia- 
nique, de préférence dans l'obscurité, et à une température qui 
peut s élever jusqu'à 150^ C sans qu'on ait k crain4f6 de 44<^- 
positicm. 

En se transformant, par la elmleor, en iodnre d'argent, ee sel 

doit abandonner 16,96 p. c, d'oxygène; j'ai trouvé 16,92 p. c. 
çomme moyenne d'un assez grand nombre d'expériences qoi piè- 
sentaient on aeoord satis&isant. 

Dans l'exposition de ma méthode, je décrirai d'abftfd le dosais 
fort simple du carbone , de l'hydrogène et de l'oxygène des matières 
organiques, dosage pour lequel il est absolument indiffi&rent q|M 
la matière renferme on ne renferme pas d*azote; je fati eonni^ 
ensnite le procédé pins compliqué qui permet de Couver siinnl- 
tanément la proportion d'azote. 



§ 1. Dosage du carbone, de l'hydrogène et de i' oxygène. 

On prend un tube à combustiou ouvert aux doux, bûu^ et long 
de 70 à 80 centimètres; on le remplit de la manière soÎTants 
(Voyez Planche X, fig. l): 

P. Lue colonne d'environ 20 centimètres de fine tournure de 
cuivre rouge («). 

2«. Une longnenr de 10 c. de petits fragments de poroelaine, 
qui ont été lavés à Tacide cblorhydriqne , puis calcinés (x). 

3\ Une colonne d'environ 25 c. d'oxyde de cuivre (c) forte- 
ment calciné, en petits fragments de la grosseur des grains de blé 
sarrasin et débanassés, par tamisage, de la pondre pins ténue. 

On peut placer nn petit tampon d'asbeste en avant et en arrière 
de cette couche. 
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4^. La matière à analyser, pesée dans une nacelle de verre ^ 
de porcelaine oa de piatine on, poar les matières volatiles, dans 
nue petite boule de verre, qu'on Mi glisser, k l'aide d'une 
btguetf» de T9m, josqn'à une distance de 6 c. derridre l'oxyde 
de eairre (e). Lorqa'on a affaire avec des substances très diffi- 
ciles à brûler, on peut les mêler avec de Toxyde de cuivre avant 
de les itttroduiie dans la naoelle. 

6^ A nne distance de 6 A 7 e. plus en anièie, se place une 
aeeooâe nacelle contenant nn poids déteradné d'iodate d'argent. 

On a besoin, dans cette méthode, d'un courant d'hydrogène 
pur , ainsi que d'an conrant d azote pur. Ces gaz 8ont fournis par 
ruppaieii A dégagement constant d'hydrogène A (%. l), et par 
le gazomètre lempli d'asote B, lesquels sont unis an rolnnet à 
deux voies m. Pour purifier les g'az, on leur fait traverser d abord . 
im tube rempli de tournure de cuivre rouge et maintenu inoan- 
dasoeni dans tout le conrs de l'expérience, puis deux tubes en 
U f dont le premier est rempli de ponce imbibée d'acide snliuriqne 
concentré, tandis que le second contient dans une brauclie de la 
chaux sodique et dans l'autre du cblorui-e de calcium; ce 8e coud 
tabe est mis en communication avec le tube 4 combustion 00. 

Avant d'adapter au tube à combustion les appareils destinés i 
l'absorption de l'eau et de l'acide carbonique, ou chauffe la partie 
antérieure du tube jusqu'un peu au-delà de la tournure de cuivre, 
«I on le ùÀt tnivemr par nn ûdble courant d'hydrogène, afin 
d'acquérir la certitade qu'il ne reste dans le enivre métallique 
absolument aucune partie oxydée. On chasse ensuite l'hydrogène 
par l'azote, puis, tout en entretenant un courant lent de ce gaz, 
qn chauffe la partie du tube où se trouvent la porœlame ^) et 
l'oxyde de enivre. 

•) La porcelaine sert uniqueaient à séparer ,1e cuivre de l'oxyde de ^^uivre. 
Avec le fourueau d'analyse que j'ai décrit préocdemmeut dans les Annale» der 
Chemie und Pharmacie, T. XC, pag. 25 « oa est entièrement le maître de chauffer 
uoe portion déterminée du tube, ei d'avancer aussi lentement qu'on le désire; 
ce résultat eat obtenu an moyen d'un petit registre, qui glisse sur la gase 
métallique du fourneau, et dont la longueur dépaaae un peu celle d'un des 
•OMpartimAtiti de la ^<fmï% ffl. 
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Le tube à eblontre de caleinm t et l'appareil à potasse k sont 
' malnt^ant adaptés, aa moyen d'on bovehoii liieii séché ^ an tobe 

à combustion. 

Lorsqu'on analyse des matières qni ne contiennent pas d'azote , 
on des matières azotées dans lesquelles on ne cherche pas à déter- 
miner par «ne seule et même expérience , non seulement le car- 
bone, l'hydrogène et l'oxygène, mais aussi l'azote, l'appareil se 
termine à la ligne pointillée xx. 

Après qn'on a ikit passer pendant quelque temps le courant 
d'azote, ou dctache les appareils d'absorption et on les pèse. Le 
courant d'azote n'a d'autre but que de remplir tout Tappareil de 
oe gaz et d'en saturer la dissolution de potasse; c'est une précau- 
tion qui a été observée dans toutes les analyses. Les appareils 
d'absorption ayant été pesés, on les remet en place, puis on 
chauffe avec beaucoup de circonspection, en taisant glisser lente- 
ment le registre, la substance à analyser, tout en maintenant un 
&ible courant d'azote. Lorsque la matière est entièrement Inrâlée, 
ou du njoius complètement carbonisée, on procède à réchauffe- 
ment très graduel de l'iodate d'argent; l'oxygène dégagé brûle les 
parties charbonneuses et oxyde le cuivre provenu de la réduction 
de l'oxyde; ce qui reste d'oxygène est fixé par la tournure de 
cuivre Après la décomposition totale de liodate d'argent, on 
fait encore traverser, pendant quelque temps, l'appareil par le 
courant d'azote; ensuite on enlève les appareils d'absorption pour 
les peser. On ferme peu à peu les robinets du fourneau , sauf 
ceux qui correspondent à la tournure de cuivre s; sans inter- 
rompre le courant d'azote, on attend que l'oxyde de cuivre se 
soit entièrement reiroidi, après quoi on attache de nouveau à 
l'appareil un tube à chlorure de calcium pesé. On remplace main- 
tenant le courant d'azote par un courant d'hydrogène, pour réduire 
l'oxyde qui s'est formé à la surfiace de la tournure de cuivre; 
l'oxygène que celle-ci avait ffxé se trouve ainsi condensé, A l'état 
d'eau, par le tube à chlorure de calcium do.it on détermine de 
nouveau le poids. L'eau ainsi trouvée met en état de calculer la 
quantité d'oxygène que l'iodate d'argent contenait en sus de celui 
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oieessaiie pour la eombnstion complète de la matière organique , 
c'est-à-dire, en d'avties termes, pour sa transfmnmdon en adde 

carbonique et ean. 

Après qu'on a retiré > à Taide d'un fil de cuivre terminé en 
oocbeti les nacelles du tube à combustion, celni-d se trouve tout 

disposé pour une nonrelle analyse. 

Parmi les analyses assez nombreuses que j ai exécutées de cette 
masière, j'en choisis une couple dont je fend connaître les résul- 
lito, tant pour donner une idée du degré d'exactitude auquel le 
procédé permet d'atteindre, que pour montrer ia marche à suivre 
dans le calcul de l'analyse . 

1*. On a pris 0,452 gr. d'acide oxalique sec et 1,256 gr. d'iodate 
d'ngent sec. On a obtenu: 

Acide carbonique. . . 0,443, par conséquent € . . 0, 1208 et G . . 0,3222 

£si 0,090, par conséquent Ll . . 0,010 et O . . 0,080 

L*esu obtenue en second lieu s^élevait à 0,1495, d*où O.. 0,133. 

Comme nous lavons dit précédemment, la quantité d'oxygène 
de riodate d'argent avait été trouvée, en moyenne, de 16,92 p. c. ; 
les 1,256 gr. employés ont- donc fonmi 0,2125 o. D'après cela, 
il est tacîle de calculer la quantité d oxygène contenue dans Tacide 
oxalique analysé: 

O contenu dans c 0,3222 

ô » " H, ô 0,0800 

^ ^ H H,Ô 0,1330 

pâ52 

dont il faut retrancher O de A^îrlQj 0,2125 

fie«te pour o de l'acide oxalique 6,3227i 

On déduit de là pour la composition centésimale de Tacide 
oxalique : 







Çakulé. 


€,.... 


. . 26,73 


26,66 


H,.... 


2,21 


2,23 




. . 71,39 


71,11 




100,33 


100,00. 
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2*. On a pris 0,493 gj. d'acide nriqne sec, et 4,125 gr. d'iodate 
U'argent sec devant fournir 0,6979 gr« d oxygène. On a obtenu; 

Aoide carbonique. 0,648 , par conséquent € . . . 0,1754 et o. . . 0,4676 

Eau 0,107 , par conséquent H . . . 0,01 19 et O. . . 0,0951 

L'eau obtenue en second lieu «élevait à 0^09, àot o... 0,2747. 

Daprès cela, l'oxygène de llacide nriqne s'établit de la manière 

suivante : 

Q contenu dans 0^4676 

Q " *f H, o 0,0951 

O * // e 0 ,2747 

0,8374^ 

dont il fant retrancher o de Ag IO3 0,6979 

O de Taeide nriqne. . .777 C>,Ï3957 

La composition ceutésimaie devient: 







Calculé, 


€,.... 




35,71 


H 


2,41 


2,38 


N,.... 




33,33 




28,30 


28,58 



§2. Dosage simultané du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène 

et de l'azote» 

Vent'On déterminer tons les éléments dans une senle et même 
portion de matière >), ce que la faible quantité qn'on a à sa 

disposition peut rriidre nécessaire, il est possible d'y parvenir en 

conservant la même méthode d'analyse, qu'on modifie seulement 

de manière à pouvoir doser Tazote en même temps. Je propose 

pour cela Tancien procédé de Gay-Lnssac pour le dosage de 
« 

*) Il va sans dire qne lorsque k AubstAnoe reafeme dM matières inorga- 
niques (cendies), on peut «d troover le ptndi en pettat U nacelle après re&- 
périenoa. 
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l'ange, procédé qoi doimo réellemoat encore les meilleurs résnl- 
tnlSy lQnK)ii'0Q y i^iiorte les eorrectioiis néeessaires, telles que 
je ks si indiquées il y a environ dix-hnit ans Senlement, je 

me sers anjourd'hui , pour faire ce dosage, d'un appareil beaucoup 
plus simple ; que je crois devoir décrire ici en raison des avantages 
somhreoz qu'il présente: il convient parâûtement pour tontes les 
analyses de gaz; il rend oertaines corrections superflues; il peut 
être disposé facilement dans un vase cylindrique en verre, rempli 
d'e^U; ce qui permet de régler, à volonté, la température du 
gas et du mmnre; enfin il n'exige qu'une quantité minimum de 
nerenie, et n'expose à aucune perte de ce métal. 

Deux tubes M et X (lig. Il), de mcme diamctic, rétrécis aux 
deux extrémités, et dont l'un, M, est divisé en cenumèlres cubes '■*), 
sont reliés l'un à l'autre par un tube solide de clM>utcliouo 
I^e tube H, le baromètre à siphon 000, le thermomètre TT et 
la laïue de verre à places QQ , sur laquelle est tracée une divi- 
sion en millimètres, sont fixés sur une planche convenablement 
eptaiUée. Le tube N, au contraire, est librement suspendu à un 
eofdon solide de soie qui, ainrés avoir passé sur une poulie S, 
va s'enrouler plus loin sur une bobine pourvue d'un arrêt; on 
' est ainsi le maître de régler, à distance, la hauteur du tube N. 
Lefi lectures se font à distance, à l'aide d'une lunette ou d'un 
caâiétomètre. 

L'appareO étant ouvert des deux côtés, on verse du mercure 
dans le tube N jusi^u'à ce que les deux tubes M et N soient à 
moitié remplis. Ën relevant le tube on peut Mre monter le 
mefcure dans M jusqu'à son extrémité supérieure; et, réciproque- 



') Scheikundige onderxœfciogeu gedaan in het lAbontonum der Utrecbtflch« 
Hoogeschool, Tome IV» page 334. 

*) Il peut aussi porter une échelle liQéaire divisée en millimètres; nn dresse 
elon ou tableau des capaeitës cor res pondant à chaque intervalle des divisions, 
eapicités déterminées par des pesées de mercure. 

') lies tubes de oaoutcho\:c employés per 1» Compagnie des Eaux des dunes» 
soat giwrnis d'une ooople de couches d'un tiasn de lin et résistent à une pression 
«le phnsieBfB stmospbèias. 
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ment, on peat entièrement vider ce tube de mercure > en laissant 
descendre N; de sorte que, si Ton désire nettoyer le tnbe H, or 
n*a qu'à appliquer une pince au-dessous de pour pouvoir déta- 
cher M du reste de l'appareil, qui contient «alors tout le mercure. 
« Pendant que le tnbe M se trouve entièrement rempli de mer- 
cure, on le relie, an moyen dn tnbe en caonlchone SS 0^ ^ 
Vappareil %. I; toutes les manipnlations , jusqu'à l'instant otk 
la combustion de la matière allait commencer, ont été exécutées 
préalablement, et le courant d'azote continue à traverser l'appa- 
reil. Dès que le niveau dn mercaie dans le tnbe M a atteint les 
divisions du tnbe, on ferme Vappareil, derrière le tube à com> 
bustion, en appliquant une pince an point b\ on laisse descendre 
le tube de verre N jusqu'à ce que le mercure s'y trouve environ 
200 millim. plus bas que dans le tnbe M; ensuite on éteint 
tontes les Uunpes et on laisse refroidir l'appareil entier, ce qui 
permet dé juger, en mOme temps, si toutes les jonctions ferment 
hermétiquement. Durant ces différentes manoeuvres, et de même 
pendant qu'on effectne les lectures, l'appareil à potasse doit être 
placé horizontalement; il offire alors nn libre passage an gaz, 
tandis que, dans sa position oblique, la communication est inter- 
ceptée, aux points n et m, par la solution alcaline; le tube 
montant i>v est rempli de chlorure de caldnm, et le second tnbe 
rr, de fragments de potasse caustique. 

Lorsque le refroidissement est complet, on détermine la hau- 
teur que le mercure occupe dans le tube M, tant par rapport à 
la propre division dn tube que relativement à l'échelle en verre 
juxtaposée; on note aussi, sar cette dernière éebelle, le niveau 
du mercure dans le tnbe N et dans les deux branches dn haro- 
mètre; enfin, on prend la hauteur du thermomètre. 

On remet ensuite le mercure à peu près au même niveau dans 

*) Je ferai remarquer ici que j'introduis toujours dans les tubes de caout- 
chouc des tubes de verre qui s*y adaptent exactement, et qui possèdent les 
courbures que la forme de l'appareil exige; non seulement on évite par là 
roœlosion des caootehoucs par la compression, mais cette disposition prteite, 
en outre, dans les dtftermmations volumétriques, un avantage facile & saisir. 
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les tubes M et N; on attend nne demi-heore, puis on proeède à 
ane seconde leelttie des différentes données qne nous venons 

d'énomërer. La formule ') 

t/ = i^' - 

(b ±k) — (b' — A'j 

donne alors, d'nne manière fort simple^ le Yolnme total dn gaz 
conteuu dans l'appareil, volume auquel il ne s'agit plus que 
d'a^liqner les corrections pour la température et la hanteor 
iMumnétriqne. 

La QomlmBtiioii de la matière à analyser se fait maintenant de 

la manière ordinaire , sauf que Tazote ne circule pas dans l appa- 
reiij la pince b restant serrée. Pour le moment, on ne chauffe 
pas encote Fiodate d'argent. 

Après qne la combustion est achevée, on laisse refroidir Tappa- 
rwl pendant plusieurs heures, puis on fait de nouveau les lectu- 
res spécifiées pluâ haut. La diftérence des volumes trouvés avaut 
6t après la combustion, et anxqnels on a fait les corrections 
bRrométriqne et thermométrique, donne le volnmê, et par snite 
le poids eu cenlièmeij, de Tazote contenu dans la substance 
examinée. 

On détache maintenant Tappareil en xx, et on desserre la 
pmœ h. On chanffe successivement le enivre, la porcelaine et 

foxyde de cuiMe, au milieu d'un iaible courant d'azote: ensuite 
ofi chautiè lentement i iodate dardent, et on achève Texpérience 
comme il a été dit précédemment. 
En opérant ainsi, on peut doser, dans nne seule expérience, 

*) Dans cette formule, T représente la différence, exprimée eu centimètres 
cabes, entre les deux volumes notes suoeessivement sur le tube M. 

hanteor dn baromètre lofs de ia première lecture; Id* à la seconde 
leotme. 

i% différence de niveau du meronre dans les deux tubes M et lors de 
U première obsenration; è, même différence, dans la seconde observation; cette 
. dendère pent, natorellement, être positive « négative ou nulle. 

Il n'y a pas « id, de oorreetioii i fiure pour la tension de la vapeur d'eau, 
lo gax ayant été desséche et Ja tension produite par la solution de potasse pou- 
vant Stro n^Ugéei 
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tons les principes constitDimts d'une matière oiganiqne; tontdfois, 
lorsqn'on n^ est pas foreé^ il rant mieux ne déterminer, dans 

une première analyse, que le carbone, Thydrogène et Foxygène, 
et ûûre une opération distincte pour le dosage de Tazote. 



§ 3. DemccaUon des maUèrê$, 

Pour dessécher la substance à analyser et Tiodate d'aigent, 
dans les nacelles mêmes qui serrent à les peser et à les intro- 
duire dans le tube à. combustion , j'ai construit uu appareil simple 
(%. III), qui permet d exposer plusieurs nacelles à la lois, à une 
température déterminée, dans on courant d'air sec. 

Dans une euyette en cuim À, fixée à vm support Tertieal, se 
trouvent mastiquée trois tubes de verre. Deux de ces tubes sont 
ouverts aux deux bouts; le troisième, celui du milieu, est en 
forme de x ®^ ^ extrémités sont ouvertes; la branchs 
verticale de ce tube renferme on petit thermomètre, qui y est 
adapté, an moyen d^nn bouchon « de manière que son réservoir 
descende dans la branche liorizontale ; il est soumis, par eonsé- 
qnent, à la même température que les nacelles, qu'on introduit 
dans les tabès, où eUee peuvent être déphioèea an m<^en d^mie 
bavette de verre. 

Les trois tubes sont reliés à une de leurs extrémités, par des 
tuyaux en caoutchouc, à un appareil B rempli de chaux vive et 
de chlorure de ealcinm; à l'aide dee robinets en enivré qui sur- 
montent cet appareil, on peut régler, à volonté, le passage de 
l'air. Les trois autres extrcmités sont mises en communication, 
de la même manière, avec un petit tiacou G, contenant de Tacide 
sulfuriqne dans lequel plongent les extrémités inférieures des 
tubes; par là on est averti de la rapidité du courant d^alr aspiré. 
Le flacon, à son tour, est joint, au moyen d^uii tuyau de caout- 
chouc garni d'une piuce, avec un aspirateur sur lequel nous revien- 
drons plus loin. On renq»lit Tétuve avec de la paraffine^ matièie 
qui devient limpide comme de Tean lorsqu'elle est fondue, de 
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sorte qn^ûn edfc à même d\)bierver tons les ebangements de cou- 
leur que la substance pourrait éprouver pendant la dessiccation. 

Cet appareil; dans lequel plusieurs nacelles peuvent être séchées 
en même tempe, est très commode dans rasage, se laisse nettoyer 
nos pehie y et n^est pas siyet à se briser facilement. 

Je puis c^alcnieut icconimander les pinces dont Je me sers 
habituellement, et que la %ure VI représente en graudeur natu- 
idk; elles permettent de régler un courant d'air avec la dernière 
prédsion, et la mobilité de leur traverse inférieure leur donne, 
sur d'autres instruments analogues, cet avantafi:e (pion n'est pas 
obligé; pour les appliquer, de défaire des jonctions déjà établies 
dans rapparélL 

Bien qu^nn aspirateur quelconque puisse être utilisé pour mon 

appareil de dessiccation (par exemple Faspirateur à rotation que 
jai décrit ailleurs ^) ), je crois pourtant devoir faire connaître 
id un appareil très simple, à la fois aspirateur et perspirateur, 
qui est extrêmement convenable pour les laboratoires qui possè- 
dent une conduite d*eau. Jai déjà fait usage de cet appareil , — 
dont, au ^este, le principe n'est pas nouveau et ne m'appartient 
en aucune façon, — pendant environ huit ans, dans le labora- 
toire d* Amsterdam; en anrangeant mon laboratoire particulier à 
Hatlem, je fai disposé de la manière suivante: 

Au troisième étage, à, environ treize mètres au-dessus du sol 
dulaboiatdre, est établi un entonnoir de verre (iig. Y), auquel sont 
adaptés, am moyen d'un bouchon de caoutchouc, deux tubes en 
composition; Tun de ces tubes, 6, qui amène Tean dans rinté- 
rieur de Tcntounoir, s'y recourbe de manière à imprimer à la 
veine liquide un mouvement heliçoïde; l'autre tube, aa, tube 
d'aspiration, débouche tout en haut de Tentonnoir. Par sa partie 
infirieure, Tentonnoir s'adapte à un tube en composition e, d*un 
diamètre trois fois plus grand (|ue celui du tube adducteur de 
l'eau; ce tube descend dans le laboratoire , où il pénètre jusqu'au fond 
d*une grosse dame-jeanne (%.IV); son extrémité inférieure est coupée 



') ^M. der CÂem. m, PUrm, T. XI, page ISl 
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obliquement. Les deux antres tubes, a et 6, slntrodiiisent égale- 
ment dans le laboratoire, de sorte qu'on peut; sans se déplacer, 
âdre couler Feau dans Fentoimoir et régler, au moyen de la 
pince m, Taspiration de l'air. 

Le col de la dame Jeanne est bermétic^uemcut fermé par un 
boucli oti eu caoutcbouc qui livre passage à trois tubes: 
l'' le tube e, dont il a d^â été question. 
2^ le tube ddf par lequel Feau est entraînée hors de la dame- 
jeanne; il est recourbé en U et forme un siphon haut 
d environ trois mètres. 
3" le tube perspirateur ee, en communication avec un tube en 
caoutchouc qui porte une pince p, destinée à r^kr 
Taccès de lair. 

On comprend aisément de quelle manière l'appareil ibnctioune: 
Feau qui se déchaige dans Fentonnoir par le tube devant 
occuper ensuite le tube beaucoup plus large c , entraîne une 
grande quantité d'air qui, arrivé dans la dame-jeanne, s y trouve 
isolé par une couche d*eau et soumis à la pression qu'exerce sur 
lui la colonne d*ean du siphon , haute d'environ trois mètres. 

Il est clair que lorsque la jtlnce p reste ouverte largement, et 
pendant longtemps , l eau doit tinir par remplir entièrement la 
dame-jeanne; il faut donc fermer de temps en temps la pinoe p\ 
la dame-jeanne se videra alors, complètement, en peu d'instants. 

C est au moyen de l'aspiration de cet appareil que se font ' 
toutes les dessiccations dans mon laboratoire, tandis que le per- 
spirateur est utilisé pour souffler le verre et porter des creusets 
de platine à une vive incandescence, à l'aide d*une simple lampe 
à gaz représentée en D. 
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AKCHIVliiS NÉERLANDAISES 

Scieuces exacte» et uaiiuelles. 



SUR LA DÉTEIlMUîATlOiN ABSOLUE 

DE L'ERREUR FERtSOWNELLE 

DANS LES OBSBRVATIOlfS ASTRONOMIOUBS ; 

PAR 

T. KAI8EB. 

Bsinit det: Venlagm en Medodedingen dcr Koniakl^ko Aktdcmie vMi 
Wetensehappen 1808. T. 16 p. 173—280. 

On a era pendant qnelqae temps qu'il serait possible d'an- 
nuler eomplétement Terreur personnelle ^ ou au moins de la 

rendre égale pour tous les observateurs, en éliminant l'action 
simultanée de la vue et de iouïe dans l'observation des phéno- 
mènes, soit par remploi d'un compteur, soit en disant nsagede 
Venregistreur électrique, soit par quelque autre artifice approprié, 
llùiis l'expérience n'a pas tardé à prouver qu'aucun de ces moyens ne 
possédait l'efficacité qu'on leur avait attribuée : les observations astro- 
nomiques restaient entachées d'une équation personnelle variable 
qui; pour être en général plus faible que dans les procédés an- 
ciens, n'en conservait pas moins une valeur qu'il était impossible 
de négliger. Il est^ sans doute, facile de trouver la correetion 
"rendue néoessaire par l'inégalité des erreurs personnelles de dif- 
ftrents obserratenrS; lorsque ces observateurs peuvent comparer 
directement les résultats qu'ils obtiennent; mais, Téloignement 
mettant souvent obstacle à cette com])araison directe, et l'erreur 
d'mf même astronome pouvant d'ailleurs clianger avec le temps 
et les cireonstances^ il y aurait grand avantage à pouvoir déter- 
miner, à chaque instant, la valeur absolue de Téquation per- 
Archives Néerlandaises, T. 1. 
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sonnelle. On a pensé souvent qne, par sa nature même, Tenenr 
en question n'était pas susceptible d'une détermination absolue. 

M. Kaiser n a pas partagé cette manière de voir et^ dans le 
présent mémoire , ii fait connaîtro \m moyen simple d arriver au 
but; moyen auquel il ayait d^à âiit allusion, en 1852, à la 
fin d'une note sur l'application du principe des vemiers à la 
mesure du temps dans l'observation de phénomènes instantanés 

La méthode imaginée par M. Kaiser repose, en effet, sur 
l'emploi du même appareil qui, depuis plusieurs années, sert, 
avec beaucoup de succès, à observer les phénomènes subits ^ à 
Toberyatoire de Leyde, aux Directions de la Marine, et dans 
les travaux géodésiques exécutés aux Indes Orientales. 

On fait usage en astronomie d'une espèce d'horloge dont le pen- 
dule accomplit chacune de ses oscillations en une demi-secoude. 
Après ciiaque oscillation double, un petit marteau retombe sur 
un timbre; l'appareil bat donc les secondes entières, ce qui loi 
fait donn^ le nom de compteur à seeondes. En allongeant on 
raccourcissant le pendule, on peut aussi obtenir des inten-alles 
de temps qui diffèrent légèrement d'une fiecoude; tels, par ex- 
emple, que l'instrument ftappe 51 ou 49 coups dans l'espace de 
50 secondes. Le temps écoulé entre deux battements eonsécntîfr 
ne différera alors d'une seconde que de la fraction 0,02, et si 
le compteur se trouve suspendu à côté d'une pendule astrono- 
mique ordinaire, la ecfltaoidence des battements des deux horlo- 
ges se reproduira périodiquenient au bout de 50 secondes. Les 
battemeuts du compteur seront distribués, dans ce cas, entre 
ceux de hi pendule, tout eomrae les divisions d'un vemier entie 
celles de l'échelle principale; ils pourront être employés comme 
nne espèce de vernier pour le temps, et cela avec beaucoup de 
précision, l'ouïe percevant déjà très distinctement la non coltaci- 
denee des battements de deux horlioges, lorsque l'écart ne s'éjàve 
qu'à une couple de centièmes d'une seconde. A l'aide d'une 
petite tige transversale on maintient Le pendule dans la position 



* Tijdsohrift voor de Wis- en Natanrkundige WetenechappeQ, T. V,p.i 



Digitized by Google 



p. KAISER. SS l'KKBBUR PBRSOlflIBLLB. 195 

oblique qvi eornspond à la clrate du marteau. Ân moment oli 

le phénomène à noter se manifeste, on retire la petite tige, et 
ie pendule aura achevé exactement one double oscillation lors- 
qu'on entendra le premier choc du marteau sur le timbre. On 
compte les ehoes qui se produisent jusqu'à Tinstant oh Tun d'eux 
coïncide arec un des battements de l'horloge principale. Ou mar- 
que rheure, la minute et la seconde qu'indique Thorloge à cet 
ÎDfltant; on en retranobe le nombre des ehocs comptés, réduit 
en seeondes et liraetions de secondes, et l'on aura déterminé ainsi; 
à une couple de centièmes de seconde près, le moment précis 
oà le pendule du oompteur a été abandonné À lui-même. 

Dans Tapplication de ce principe si simple, on se heurte h 
ane difficulté que M. Kaiser est i^arvenu à surmonter, grâce k 
un expédient particulier. Lorsque, en effet, on veut se servir du 
compteur à see<mdes comme d'un yemier pour le temps, il est, 
«7ant tout, indispensable, ou bien que le pendule accomplisse 
exactement une double oscillation entre l'instant où il est mis en 
mouvement et celui où le premier coup se fait entendre, ou bien 
que l'on puisse apprécier, sans peine et avec un grand degré de 
piédmon, la durée écoulée entre ces deux instants. Soit AB 
(fig. 1) l'arc que décrit l'extrémité du pendule lor.s([ue le comp- 
teur est d^à eu marche depuis un temps suffisant; cet are repré- 
centera ramplUwde du pendule, am^ditude qui dépend de l'échap- 
pement, de la force du moteur qui anime Tappareil et des 
résiiàtauces que ce moteur a à vaincre. Le pendule se meut le 
long de l'arc AB, altematiTement de gauche à. droite et de droite 
i gauche. Pour distinguer ees deux mourements, représentons le 
premier par l'arc CD et le second par l'arc EP. Soit LT la ver- 
ticale qui passe par le point de suspension du pendule: cette 
ligne partagera Tare AB en deux parties égales. Lorsque le pen- 
dule, dans son mouvement de gauche à droite, arrive en un 
certain point G, une dent de la roue d'échappement \ient s'ap- 
payer contre l'ancre. Fendant que le pendule revient de droite à 
gauche , il passe par un second point H au moment où une autre 
dsnt de la môme roue rencontre l'ancre à son tour. Le choc des 

13* 
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dents de la roue d'échappemeut contre l'ancre; est ce qui pro- 
duit les battements de la pendule astronomique ordinaire, dont 
le pendnle accomplit chaque oscillation en une seconde. Dans le 

coiii]itt iir à secondes, le son est renforcé, par la chute d'un mar- 
teau Hur un timbre, lorsque le peudule passe par un des deux 
points indiqués, sayoir par le point U. Le marteau frappe les 
secondes entières, tandis que le compteur fait entendre un bat- 
tement à chaque demi-seconde quand on enlève le marteau. Si 
les points G et H sont situés à distance égale de la verticale du 
point de suspension du pendule, les intervalles de temps entie 
chaque coup et celui qui le précède et le suit immédiate- 
ment seront égaux, car durant ces intervalles le pendule par- 
courra, dans ce cas, des chemins de même longeur, savoir 
GDBËU et HFAGG. Si, au contraire, les points G et H sont 
inégalement éloignés de la verticale, les deux durées limitées 
par trois coups consécutifs seront inégales , bien que , au troisième 
coup, le pendule aura accompli, chaque fois, une double oscil- 
lation. Une pareille inégalité ne pourrait être tolérée dans une 
pendule astronomique ordinaire; mais, pour le compteur & se- 
condes elle est indifférente, cet appareil ne donnant son signal 
propre qu'après chaque double oscillation du pendule. 

n est facile de déterminer avec exactitude le point H occupé 
par le pendule au moment de la chute du marteau. 8i Ton aban- 
donne le pendule à partir de ce point, il y reviendra après ime 
double oscillation; la durée écoulée entre l'origine du mouvement 
et le premier coup frappé, correspondra donc exactement à une 
double oscillatton du pendule. < Ce serait là la manière la plus 
sunple d'employer le compteur à secondes comme vemier pour 
le temps; mais il y a un motif spécial qui interdit absolument 
de faire partir le pendule du point H. Ce point, en effet, est 
toi\jours beaucoup plus rapproché de la verticale que ehaeun des 
points À et B, limites extrêmes des excursions du pendule. L'am- 
plitude AB est déterminée , et s'établit (Velle-même lorsque l'appa- 
reil fonctionne depuis quelque temps. 8i Ton abandonne le pen- 
dule en un point situé pins haut que A, les oscillations décroissent 
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peu 4 peu. Si on le lame tomber d'an point inférieur k A, les 
owiUationfl gagnent BaceeBsiyement en étendue. Dans on cas comme 
dans Tantre, au bout d'un certain temps, le pendule parcourra 
exactement Tare AB; mais avant deu arriver là, Thorloge accé- 
lérera ou retardera son mouvement d une manière très appréciable. 
Or, comme ou doit faire usage de ses indications précisément 
pendant les premières secondes qui suivent rinsùint où le pendule 
s est mis en marche, il est clair que celui-ci ne doit partir (raucun 
antre point que du point A. L'origine du mouvemeut du pendule 
oonespondant alors à son plus grand écart; Tétendue des oscil- 
lations ne subira aucune modification et lliorloge conservera la 
marche qu elle aura prise initialement. 

Le temps qui s'écoule entre le moment uu le pendule est aban- 
donné à Ini-môme et le premier coup frappé sur le timbre ^ serait 
tout à fiiit indiffèrent, si Ton était certain de pouvoir le détermi- 
ner, aisément, ù un LLiiiiènic de «econde près. Une pareille dé- 
termination od'rirait de grandes ditiicultés pour une position ar- 
bitraire du point H; mais il existe une certaine position pour 
laquelle cette détermination devient extrêmement simple. En 
inclinant plus on moins Thorloge, on peut déplacer les points 
H et 6 par rapjwrt à la verticale, et Ton n'éprouve aucune 
peine à faire tomber exactement le point H dans la verticale même. 
La seule inspection de la fig. 2 montre immédiatement que, dans 
ce cas y la durée qui sépare la mise en mouvement du pendule 
et le premier choc du marteau, eat précisément les trois quarts 
da temps d'une oscillation double. U est laciie de iixer assez 
exactemeiit le pendule et Fhorloge par rapport aux pointa A et H, 
pour qu'on n'ait pas à craindre une erreur d*un centième de se- 
conde. Telle est la méthode suivie aujourd'hui, à 1 obbervatoire 
de Leyde, dans remploi du compteur à secondes comme veruier 
pour le temps. 

Lorsqu'on a déterminé exactem^t le temps que le pendule du 

compteur à secondes met à exécuter chaque oscillation, on est 
eu mesure, au moyen de cet appareil, d'observer Tinstant d un 
pbénoméne avec le degré de précision qu'on peut apporter à tirer 
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une corde au même moment, ou a presser un levier; pai* consé- 
quent, avec un degré au moins égal à celui que l'enregistreur 
pennet d'obtenir. Le pendule peut être nuantenii, dans la posi- 
tion oblique convenable , & l'aide d'un électro-aimant Supposons 
maintenant qu'on soit eu possession cluu appareil imitant exac- 
tement l'un ou l'autre phénomène céleste, et tellement disposé 
que le coarant qui retient le pendule soit interrompn an moment 
même où le phénomène apparaît; on pourra alors, par le m- 
cours (lu compteur à secondes, déterminer ce laoïiient avec un 
haut degré de piécision. Si le même phénomène est, en outre, 
observé à une certaine distance, par les procédés ordinaires, la 
différence entre le résultat ainsi obtenu et le résultat, ooms 
d'avance, qu'on aurait dû obtenir, représente Terreur personnelle 
de 1 observateur. Faisoub couiiaitre, d'abord, le disposition donnée, 
par M. Kaiser aidé de son ûls, an compteur à secondes. 

La fig. 3 représente ce ooiiq[»teur avec ses aceessoiEes, tel 
qu'il apparâit, suspendu au mur, lorsqu'on enlève la porte de 
sa caisse en bois. L'horloge peut tourner, en A, autour ti im 
asLC horizontal. Elle repose d'un côté sur cet axe, et de l'autre, 
en B, par rintermédiaire d'une vis, sur m tasseau en bois, re- 
couvert de cuivre et fixé à la paroi postérieure de la eusse. Es 
faisant tourner cette vis, on peut donner à l'horloge l'incliiiaifeon 
convenable. CD est la tige transversale qui doit maintenir le 
pendule dans sa position oblique; elle est unie à charnière avec 
le ressort en acier DE, dont Tautre extrémité est vissée sur h 
paroi latérale de la caisse. La vis F, dont Técrou traverse cette 
même paroi, presse contre l'extrémité inférieure du ressort et 
sert à amener le pendule dans la position précise qu'il doit occuper. 
On commence par placer l'horloge de manière que le point H de 
la tig. 1 reste un peu à gauche de hi verticale, et on laisse 
pendre librement le pendule en repos. Ou tourne alors lentement 
la vis B, jusqu^à ce que le marteau tombe sur le timbre. £n 
laissant l'horloge dans cette position, le marteau viendra dioquer 
le timbre chaque fois que le pendule, dans son mouvement de 
gauche à droite, passera par la verticale. Pour r^er U vis F, 
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on laisse marcher 1 horloge pendant dix à quinze mimites, pour 
que les oscîUatioiiB du pendule aeqnièrent l'ainplitade nonnsle. 
A Taide d'un coin en boiS; placé sons la tige CD; on amène 
l'extrémité C à une hauteur teile que la pointe du pendule la 
rase de très prèa. On examine alors, avec une loupe, si, dans 
le plus grand écart du pendule, sa pointe oorrespond avee Vex- 
trèmitè de la tige. Si cette eondition nW pas remplie, on la 
réalîse en tournant la vis F, ce qui donne à la tige CD sa po 
aîtion convenable* Du côté de eette tige, la pointe du pendule 
a été apknue à la lime, pour qu'elle puisse y rester appuyée et 
n'éprouve qu'un flottement insensible lorsqu'on retire la tige. Vu 
1 étendue des oscillations du pendule, il est facile de régler les 
vis fi et F avee assez de précision pour qu'on n'ait pas à erain- 
die une erreur dépassant un centième de seconde. La valeur des 
oscillations du pendule peut être déterminée avec autant d'exac- 
titade qu'on en désire. Pour y parvenir, on attend quun des 
ooups dtt eompteur vienne à coYneider avec un des battements de 
la pendule dans le voisinage de laquelle il a été suspendu. En 
comptant, à partir de cet instant et Jusqu'à la coïncidence im- 
médiatement suivante, les secondes de la pendule et les coups 
dn eoaptenr, on a tous les éléments nécessaires. On atteint, 
toutefois, une exactitude beaucoup plus grande en prenant^ au 
lieu de la première nouvelle coYncidenee, la dixième ou la dou- 
zièM. On a alors deux nombres assez grands, pour exprimer le 
rapport entre |me seconde et l'intervalle qui sépare deux batte- 
ments consécutifs du compteur. 11 sera bon de dresser une petite 
table des valeurs des ditlérents multiples de cet intervalle, en 
aeeondes et fractions de seconde. Ën retranchant de chacun des 
nombres ainsi obtenus, le quart de Fintervalle en question, on 
aura tenu compte de ce que les trois quarts seulement de la 
dorée d'une double oscillation sont écoulés au moment où le pre- 
laîer eoup se Mt étendre. Ën observant un certain nombre de 
eiïtaeldenees successives entre les battements des deux horloges, 
on pourra appiécier la régularité de la marche du com])teur à 
aeeondes, lequel doit permettre d'évaluer une durée d une minute 
i une couple de centièmes de seconde prés. 
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Dans les compteurs k secondes imiqnement destinés à Tolmer- 
vation des phénomènes instantanés , la eliute de la tige CI) s'opère 
simplement en tirant à une corde qui passe sur une poulie. Lors- 
que rappareii doit servir à la détermination des erreurs person- 
nelles , il est mis en jen par rintermption d'nn courant galvani- 
que. A l'intérieur (l'un cylindre creux en fer doux G, se trouve 
un antre cylindre plein, également en fer doux; celui-ci est 
.entouré d'un grand nombre de cireonvolutions d'un fil de cuivre 
mince, recouvert de soie» et dont les extrémités sont soudées à 
des fils épais qui traversent la paroi latérale de la caisse. Le 
passage du courant à travers le ûl transforme les deux cylindres 
en aimants à pôles opposés. L'anere est formée par le disque en 
fer doux H; son mouToment est guidé par un fil de cuivre IK, 
qui traverse deux anneaux Uxes et porte, à son extrémité infé- 
rieure, la tige transversale CD. Deux écrous, placés l'un au-des- 
«OB, l'autre au-dessous de cette tige, servent à donner au fil de 
cuivre la longueur convenable. Quand le courant est fermé, l'anere 
adhère au cylindre et retient la tige CD; dès qu'on ouvre le 
circuit, l'ancre et^la tige retombent par leur propre poids et 
l'horloge se met en nuurehe. 

La fig. 4 donne une vue perspective de l'appareil qui doit 
servir à imiter les phénomènes célestes, et à mettre en mouve- 
ment, à i iasiant précis de chaque phénomène, le pendule du 
compteur à secondes. Perpendiculairement à une planche hori- 
zontale AB, se trouve fixé un cadre en bois CD, dont la âuse 
extérieure est travaillée en cylindre à génératrice normale à la 
planche. Un écran en carton est cloué contre cette face extérieure 
et prend ainsi la forme d'une portion de cylindre ; la partie centrale 
de l'écran est découpée en ouverture circulaire. Un papier huilé est 
collé sur la face intérieure de l'écran, et est traversé, en son 
iiulieu, par une ligne noire, verticale. L'ima^. déliée et mobile 
d'une lumière arrondie, projetée sur le papier huilé, oôrira, vue 
du dehors et à une certaine distance, l'apparenee d'une étoile, 
tandis que le mouvement de ce point lumineux par rapport à la 
ligne noire iigurera le passage de l'astre dcniére un Ui tendu 
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dans le ohamp d'une lunette. Four obtenir ce point lumineux 
mobile^ on a vissé, à l'autre bout de la planche Afi, un méca- 
nisme d'horlogerie à régulateur à |)alettes; un mécanisme d'une 
construetion assez imparfaite est suffisant pour cet objet. Sur 
l'extrémité carrée de l'axe de la fusée, servant à remouter l'ap- 
pareil, se trouve vissée une clef en fer, à laquelle est adaptée 
la tige de bois horizontale EFG, qui se voit ainsi entraînée dans 
le mouvement de rotation de la iusée. Cette ti^ porte, à son 
extrémité G, une petite lampe, devant laquelle se trouve un 
écran en cuivre percé d'une petite ouverture circulaire. A l'autre 
extrémité E, la tige porte un écran en carton, avec une ouver- 
tnre arrondie dans laquelle est fixée une petite lentille de verre. 
L'écran de carton cloué sur la face extérieure du cadre CD, a 
son centre de courbure dans le point F autour duquel tourne la 
tige EG. La lentille en E et l'écran placé devant la lampe 
sont tellement disposés que, lorsque l'ouverture de l'écran est 
édairée par la flamme de la lampe, une petite image se dessine 
snr le papier huilé tendu sur l'écran CD. Elle s'y montre comme 
un point lumineux bien net , et T observation de son mouvement 
par rapport à la ligne noire du papier pourra se faire, soit à 
Toeil nu soit à l'aide d'une lunette, exactement comme celle d'un 
passage astronomique ordinaire. 

Reste maintenant à , faire en sorte qu'un courant galvanique 
s interrompe juste à 1 instant où le jioinr lumineux arrive en 
coïncidence avec la ligne noire. A cet effet, on a disposé sur la 
planche AB un petit levier à bascule H , en enivre. Un des bras 
de ce levier est vertical, l'autre horizontal. Un petits poids, mo- 
bile le long du bras horizontal, Tappuye, avec une tbrce déter- 
minée, contre un petit butoir en enivre situé au-dessous. Ce 
butoir est recouvert, en-dessus, de platine; la partie saillante 
qne le bran horizontal porte inférieurement , et par laquelle il 
repose sur le butoir, est garnie du mêi^e métal. Le petit sup- 
port, en cuivre, du lévrier coudé est en communication avec un 
des fils conducteurs^ le butoir avec l'autre. Le courant galvanique 
traverse donc le levier et le butoir, mais il est interrompu subi- 
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temeut aussitôt que, le levier étant soulevé tant sait pea, le 
eoBtaet cesse entie le bias horixoiital et le batoir. A la ftee 
infi&rienie de la tige EO est fixée , à yis ^ nne petite lame d'aâer 
I qw, à chaque révolutioo de cette tige^ doit soulever uu peu 
le levier en henrtant son bras vertîcaL II suffit que la lame 
d'ader vienne tonefaer le bras vertical juste an memciit ou le 
point lumineux traverse la ligne noire ^ pour que, exactement en 
ce même moment, le cooraut soit interrompu et le pendule du 
complear à secondes abandonné À ini-mênie. 

Pour obtenir cette simnltanéité aveo une précision d'un à deu 
centièmes de seconde, on a [iermis au le\ier coudé H de glisser 
sur la planche AB, dans» une direction perpendiculaire à la hgue 
tirée 9 de ce point, vers le centre autour dnqnel se ment la tige 
EG. Pour cela, le levier est fixé, .avec inlerpofldtion de bois, 
8ur une j)iaqne de cuivre qui glisse entre des rainures et qu'on 
peut déplacer et arrêter solidement dans la position voulue, au 
mc^en de denx vis opposées. La tige ËG reçoit, dn mécaàisiiie 
d'borlogerie , un monvement qui, observé du centre, est dkigé 
de droite à gauche. En faisant tourner les palettes à la main, il 
est &€ile d'amener la ^ge dans la position où le point lomineoi 
coYtocide parfiiitement avec la ligne tracée snr Técran de pi^piv. 
Supposons (ju'on l ait disposée de cette manière et que, présls- 
blemeut, ou ait déplacé uu jieu vers la gauche le levier coudé, 
afin qu'il ne soit pas soolevé par la lame d'ader et que le cou- 
rant ne subissse pas d'interruption. Le pendule du compteur à 
secondes étant retenu dans sa pasitiou oblique ]mi ki petite tige 
transversale, on lait tourner, à Taide d une clef appropriée, la 
vis qui rapproche lentement ie levier coudé de la lame d'ader. 
On sera averti dn moment où le levier et la lame seront arrivés 
au contact, par le bruit de la chute des parties du coiupteur à 
secondes qui retenaient le peadule. En arrêtant alors, au moyen 
de la vis opposée, le levier dam cette position, on aura h 
certitude qu'il sera soulevé chaque fois que le point lunineiii 
tombera sur la ligue noire. Il est facile de mettre assez de pré 
cision dans cette manoeuvre, pour qu'on n'ait pas à oraindreuse 
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erreur d'nne coaple de centièmes de «ecoude. lame d'acier ne 
se trouYant que de très peu plus bast^e ([iie T extrémité supérieure ^ 
du bns vertioal dn levier, le levier n'est soulevé que d'une très 
fittUe quantité; pendant qne la lame passe an-dessns de Im^ il 
glisse le loue: de sa surlace sans exercer un frottement appré- 
ciable. On remonte le mouvement d horlogerie en taisant toaruer, 
de quelle à droite, la tige FG; elle doit alors éprouver une 
légère flexion vers le liant chaque f<»B qn'eUe passe snr le levier; 
maig cela na ancnn ineonvément, l'élasticité de la tige lui ren- 
dant immédiatement sa forme primitive. 

Si l'on a soin qne le cylindre de fer doux ne prenne guère 
plus de force magnéliqne qu'il n'en Imut pour porter Tanere, 
avec la tige transversale , le pendule tombera juste au moment 
où le courant est interrompu. Pour s'assurer s'il y a im intervalle 
appréciable entre i interruption et la chute , on peut mettre à 
profit la eiroonstaiiee que le défiint de coïncidence entre deux 
chocs se trahit déjà à rordlle knsque la difiSkenee ne dépasse pas 
deux centièmes d'nne seconde. On n'a (ju à iuterroippre le e^ou- 
rant en frappant légèrement , avec un crayon, contre le bras 
vertical du levier, ét à comparer le choc ainsi produit avec celui 
qui fésulte de la chute du pendule. Lorsque l'appareil étût con- 
venablement réglé, M. Kaiser n'a jamais pu saisir une différence 
quelconque entre ces deux chocs. Comme source électrique, une 
pelite batterie de quatre éléments à sel de plomb a rendu de 
fort bons serviees. 

Dans l'appareil de l'observatoire de Leyde, l'écran de papier, 
sur lequel se dessine le point lumineux, est à une distance de 
six décimètres du centre de rotation de la tige £(x; l'arc que 
le point Imnînenx parcourt sur Téeran appartient, par consé- 
quent, à une circonférence de 3,77 mètres. Les palettes dn régu- 
lateur se laissent déplacer, de manière à éprouver, dans leur 
mouvemesty une résistance plus on moins forte de la part de 
Vùs\ ce qui permet de modifier notablement la marche de Tap- 
]Numl. Lorsqu'on lui donne toute la rapidité qu'il peut prendre, 
la ùge Eîjf accomplit une révolution dans la durée de 1 min. 
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36 sec. Le point lumineux parcourt alors, en une seconde rte 
temps, un espace de 4 centira. A une distance de 5|ôO m., cet' 
espace se voit sons un angle de 2ô min.; de sorte que, à cette 
distance et ponr Toeil non armé, le mouvement dn point indte 
celui d'une étoile dans Téquateur observé avec une lunette gros- 
sissant 110 fois. A une distance de 11^00 m*, les choses se pas- 
sant, à l'oeil nu, comme cd on regardait nne étoile éqoatoriale 
avec nne amplification de 50 fois. Si l'on emploie, à cette même 
distance y nne petite Innette grossissant 4 fois, le point lumineux 
représente le mouvement d'une étoile éqiicitoiiale amplifié 200 
ibis, ce qui est le grossissement le plus usité pour les lunettes 
m^diennes et les cercles méridiens. On peut changer, & volonté) 
la vitesse apparente dn point lumineux , en variant la marche 
du mécanisme d'horlogerie, la distance à laquelle on se place 
pour observer, et la force des lunettes dont on se sert. 

Il est aisé^ de comprendre maintenant de quelle manière on 
procède pour déterminer la valeur absolue des équations person- 
nelles des observateurs. On place 1 ;i))ji;ueil , ;ivec son compteur 
à secondes, dans le voisinage d'une pendule astronomique, et 
l'un des observateurs détermine Tinstant précis du phénomène 
artificiël , en comptant le nombre des coups frappés sur le timbre 
jus(iu'à ce (jue l'un d'eux coïncide avec un battement de la pen- 
dule. D autres observateurs, qui peuvent être armés de lunettes, 
observent le phénomène à une certaine distance et en notent 
l'instant, d'après U méthode habituelle, sur une seconde pendule. 
On compare les deux pendules, par le secours d'un chronomètre, 
et l'on connaît alors exactement ce que chaque observateur aurait 
dû obtenir. La différence entre ce résultat et celui que l'observa- 
teur a réellement trouvé, est son erreur personnelle, en suppo- 
sant qu'il soit assez exercé pour av<Hr acquis une erreur person- 
nelle constante. 

La détermination de l'instant précis du phénomène peut aussi 
se ûiire à l'aide de la même pendule qui sert à noter les obser- 
vations. Les coups frappés par le marteau du compteur à secon- 
des sui* le timbre; se font entendre à une grande distance, même 
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lorsqu'on a mû un morceau de drap eu contact avec le timbre , 
pour amortir ses vibrations et obtenir des coups mieux détaehés. 
Si Ton ne veut pas être tronblé par le bruit de la cbute du pen- 
dule, ou li a i{u <i placer, sous la tige transversale EF (tig. 3), 
un tasseau recouvert de feutre. A-t-on besoin, pour r^ler i'ap- 
parai, d'entendre distinctement la chnte de la tige, on remplace 
le tasseau par un antre sans garniture de fentre. 

L'effort assez congidéral)le que doit faire le niéeanisine d' hor- 
logerie , pour soulever uliaque fois le marteau, exerce une iotiueuce 
nuisible sur la régularité de sa marcbe* Si Ton ramène le mar- 
teau en arriére, en le fiusant tourner autour de son axe, il vient 
reposer contre une des parties fixes du mécanisme et il n'a plus 
aucune relation avec la roue d'échappement. On n'entend, alors, 
d'antres battements que ceux produits par le cboc des dents de 
la roue contre rancie. Ces battements ne peuvent être distingaés 
l'un de l'autre par l'intensité du son, mais uniquement par la 
circonstance que leurs intervalles sont alternativement plus longs 
et plus courts. On ne doit tenir compte que des battements qui 
cocrespoudent à la situation verticale dn pendule; des observateurs 
exercés parviennent à distinguer très Inen ces battements des 
autres, ce qui les dispense île faire usage dn marteau: ce n'est 
que pour les observateurs novices qu'on laisse intervenir ie mar- 
teau. Lorsqu'on supprime l'action du marteau, sans changer ie 
poids qui donne la force motrice, le pendule exécute des osoil- 
latioiiij plus ^Tiuides , et le compteur à secondes doit, naturelle- 
ment, être réglé en conséquence. 

L'appareil qui sert A imiter des passages d'étoiles, permet aussi 
de reproduire, avec la même fiunlité, d'autres phénomènes astro- 
nomiques. Eu plaçant, devant l'une ou l'autre moitié de 1 écran 
en papier, huilé , un écran opaque, dont ie bord rectiligne tombe 
exactement sur la ligne du papier, le point lumineux apparaîtra 
ou disparaîtra subitement, aux mêmes instants où, en l'absrace 
de l'écran opaque, il aurait traversé la ligne. On aura imité, 
ainsi , une occultation d'étoile , à l'émersion dans ie premier cas , 
à l'immersion dans le second. Si l'on dispose devant ie papier huilé 
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on éersn opaque offrant une fente étroite, le point i«miaeax ne 
8e montrem que pendant Tinstant très court où il passe devant 

la fente, ce qui reproduit le caractère essentiel des signaux obte- 
nus avec la |)ouilre à ci non; il sera facile de régler l'appareil 
de telle sorte que, le pendule tombant juste au moment où le 
point lumineux traveise la fente , ce moment puisse Ôtie délier- 
miné avee précision. En remplaçant , dans Tobservitimi de ces 
divers phénomènes, l'action simultanée de la vue et de VouYe, 
par l'emploi d'un second compteur à secondes selon la méthode 
pféeédemnmrt indiquée, on obtiendrait Teneur personnelle attep 
chée aux obsenrations faites avee Tenregistreur galyaaiquew 

L'appareil de M. Kaiser ne donne pas seulement le moyen de 
déterminer les équations personnelles, mais s applique aussi, ayec 
succès, aux exercices, trop n^ligés, dans l'art d'observer, û 
ofl^, pour cette destination, le grand avantage de se laisser 
employer par les temps les plus défavorables, de pouvoir servir 
à plusieur.^ observateurs à la fois, et de permettre de multiplier 
beaucoup les observations dans le court efi|iaee d'une heure. D 
n'est pas nécessaire d'attendre que la tige de l'appareil renenne, 
par une révolution entière, vers le levier coudé; on peut la fidrs 
rétrograder dès qu'une observation est achevée, et faire naître 
ainsi, au bout d'un petit nombre de secondes, l'occasion d'mie 
nouvelle observation. Les observations peuvent se succéder, de 
cette manière, à une minute d'intervalle. L'appareil fiûsant con- 
naître chaque fois l'erreur commise par l'observateur, son emploi 
convient beaucoup mieux, pour les exercices pratiques, que l'ob- 
servation des phénomènes célestes, d'aiilemrs û fréquemment im- 
possible. 

On peut évaluer à la somme, relativement minime, de 600 
Iraucs la dépense nécessaire pour l'acquisition de rappareil que 
nous venons de décrire. 

Après avoir exposé sa méthode pour susnier l'équation person- 
nelle , M. Kaiser consacre la seconde partie de son mémoire à 
£ftire connaître, sommairement, les résultats qu'elle lui a fournis 
dans plnsleuis séries d'observations, dont les premières datent du 
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Bu>i8 da mal 1859. Les penonnas qui y ont pm part sont^ oati» 
raitoor Im-mâm , MM. P. J. Kaiser, Hoek^ Kam, Brouwer, 

van de Sande Bakhnyzen, BÎBkes et Heandceler. An nombre 
des observateurs du 21 mai IHôîi ligure aussi M. (xussew, astro- 
nome de Wilna, qni avait eu l'occasion , l'année précédente^ de 
détendner, an cerde mAridien de robsenratoûre d'Altana, ladiffé- 
renee entre son errenr personnelle et celles des aatnmomes Peters 
et Pape. 

M. Kaiser avoue lui-même que des travaux d un autre genre 
l'ont empêelié d'éxéenter des reoheiehes assez nombreoses etassea 
rfstôBiatiqnei ponr qn'on puisse en dédaire des oonckisions cer- 

laines sur la nature de Téquation pciv^uimelle. Les observations 
communiquées suffisent pourtant k établir que la valeur absolue 
de eette enetir a été déteminôe, à Lejde^ avee une exactitude 
bien sapérienre à oelle qu'obtiennent les obseimtenra les pins 

habiles dans la détermination de leurs erreurs relatives au cercle 
méridien. C'est ainsi ^ pour citer un exemple^ qu'une série d'ob- 
aervations à Leyde^ le 21 mai 1859, et une autre à Altona^ le 
3 juin 1858> ont donné: 

LimtM entra iM^aetlM Mojeiui* de Enear probable de 

Von» dee obeervetean. ^^aitVttUMfaÊau^a». liareiirpenoiui. ebetee détemiiDation 

QiiSMw + Oi,07 à — 0^,31 — 0«,10 0«,057 

Broawer + 0,83 * — 0,21 H- 0,18 0,005 

Kam 4-0,89 » — 0,18 +0,15 0,083 

P. J. Kaiaer. + 0,29 # — 0,11 + 0,08 0,088 

GosMw-Peters + 0,9é ' — 0,57 — 0,089 0,175 

GusBow-Pape + 0,43 * — 0,94 + 0,020 0,173 



Cette supériorité s'explique par la rircoiistaiiee qu'en fi^isant 
usage de l'appareil on est à l'abri du trouble qu'apportent sou- 
vent à l'obsenration des astres Timpueté et l'agitation de l'air. 

Plusieurs séries d'observations ont été laites , à Leyde^ en 1861. 
n est à reniiirtiiiLi {iic les résultats donnés par chacune de ces 
séries pour l'erreur personnelle d'un même observateur, présen- 
tent entre eux une diveigenoe bien plus grande que l'erreur pro- 
bable de ebaque observation isolée. Cette diveigenee ressort avec 
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encore plus de force des détemiiiiationB d'erreurs personnelles re- 
latives laites à Greenwioh , et comme elles ne disparaissent pas en 
faisant usage de 1" enregistreur, il est probable qu'il faut chercher 
la cause des èrrenrs ailleurs qne dans le défout de simultanéité 
d'action entre la yne et TouYe. 

11 est à remarquer que dans l ouvrage tout récent: Sur les 
erreurs personnelles par M. K. Kadau, Paris 1866, Gaulhiers- 
Villars, la méthode de M. Kaiser pour la détermination absolue 
de Terreur personnelle ^ ne se trouve même pas mentionnée. De 
même, lorsque, en 1861 (Cosmos de M. l'Abbé Moigno, vol. XIX, 
p. 603), M, Kadau exprima le désir de voir publier par quelqu'un 
une Histoire des Astéroïdes, il semble n'avoir eu aucune connais* 
sance du volume, comprenant environ 800 pages gr. in 8^, qui 
avait paru, dès rannée 1851, chez J. C. A. Sulpke à Amster- 
dam, sous le titre de: Geschiedenis der ontdekkingen van Planète» j 
enZf door F. Kaiser, Ces deux exemples peuvent servir & montrer 
jusqu' à quel point les travaux scieutitiques des Néerlandais 
restent ignorés en France. ^ 
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La sarcine a été découverte en 1842 par M. Goodsir à Edim- 
bourg. En examinant an microscope les matières rejetées par un 

malade sonflrant de voraiBsements périodiques, il y trouva des 
corpuscules d'une nature particulière, qu'il a décrits comme eon- 
stitoant une nourelle espèce parmi les plantes inférieures. Les 
eorpascnleS; à faces rectangulaires et divisées très ré^ndièrement 
en compartiments plus petits, mais de même forme, ressemblaieut 
assez bien à des ballots serrés par des cordes dans deux direc- 
tions perpendiculaiies entre elles. De 1& le nom de Sareina ven- 
Iricttli (ballot de restomac) qu'il assigna à ce parasite microsco- 
pique. Qnand cette découverte fut connue sur le continent de 
l'Ëurope , on douta d'abord de la nature végétale de cette production. 
Quoiqu'on soit bien d'accord ai\jourd'liui sur ce point en 



*) Extrait de Touvrage: De sarcine (sareina vmUrieuîi Goodsir); ouderzoek 
BUT de plantaardige natuur, den ligchaamsbouw en de ODtwikkelingawetton 
van dit organisme door Dr. W. If. R. âariiigAr,hoogleerMrteIjeideD. Loeawar- 
dm, 6. T. N. Suringar 1865. 

>) Dans une pablioation réoeafe {3)iê pJUtntUcheH Paranien de» meutehUcken 
KSrpefê, 1866 S. 97 etc.) M. Hallier» profeBseur à Jei»« se trouve porté eaeore 
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raison de sa refiseinblance intime .ivec qnelques algues d'un ordre 
inférieur; notamment avec quelques espèces du genre Mms- 
nu^foedia, une cause de doute ^ soulevée par le célèbre Yirchow 
et déduite de Tabsenoe de la réaction sur la cellulose , avait per- 
sisté. En traitant la sarcineavec l'ioile et l'acide sulfurique, on iv avait 
obtenu qu'une coloration jauuiitrc et non pas cette coloration violette 
ou bleue propre à la cellulose. £n répétant cette expéiiienee, j'ai 
trouvé en effet que la gareine , traitée par les réactif)» de la cellulose, 
sans préparation antérieure , ne présente qu'une très-faible coloration 
bleue, à peine visible, au contour interne de la paroi des cel- 
lules. Il parut nécessaire, comme en beaucoup d'autres cas où 
la réaction de la cellulose est empêchée par la présence de 
matières étrangères, de traiter préalablement le tissu avec Taeide 
nitrique ou la itotasse caustiqne. Ifn traitement avec cette dernière, 
continué pendant quelques heures , suffît pour rendre la sarcine 
accessible à la réaction sur la cellulose. Au moyen du réactif 
de Schulte (dissolution de chlpmre de s^inc, iodure de potassium 
et iode) et après le traitement avec l'acide nUiiqae, les parois 
d<sfi cçUttles prirent une teinta rougjeâtre ou violette; après le 
traitement avec la potasse cau/rtique elles furent nettement colo- 
rées en bleu presque pur et très-foncé. 

Il ne reste donc plus de doute sur ces deux points : ' que le 
corps de la sarcine est com^sé de ccUules, et que ces cellules 
sont de nature végétale. 

lies auteurs , qui ont admis cette composition celhilairey mais n'oet 
pas, à ce qu'il paraît, distingué les parois des cellules, ne sont 
pas du tout d'accord entre eux sur Isl, natuse de ces p^ies 
élénientaires. du tissu^ sur l'absence^ la, présence ou, le noinlife 
des cytoblastes ete. Les limites, de la eellule oooiidiérée eonne 

simple ont jirises différemment, et l'on ne s'est pas rendu compte, 
en générai^ de cette diôèreuce d'^pr,éciationt De là est née une 



à ne pas considéier la .««arciiic comme une piaule, niais ù la cttler plûtot 
aux zoologistes. - Ce u*est pas cepeadant en objecliou contre les arguments 
développes dans ce mémom, qu'il n'a connu que de uooi. 
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eoiifaMon de tangage, impoMllile k diMiper Bans étudier la ter- 
minologie de chacun des auteurs en particulier. La discussion 
et, autant qne cala était possible, l'explication de ces opiniouR 
diveigentes se trotiTe dans mon mémoiie, de la page 110 à 117; 
*et, à la fin de roQvrage, j'ai donné dans Tordre chronologique^ 
pour Ikciliter l'apen^u historitiue . la liste des méiiK lires, publiés 
mt la sarcine (au nombre de 5(> euWron), en citant, du con- 
terni de chacun d'eux, quelque observation nouvelle, on quelque 
remaïque qu'il m'a paru bon de signaler. 

Dans la description de la struetiue de la sarciue et des parties 
élémentaires de son tissu, j'ai pris pour point de départ, afin 
d'éviter tonte équivoque nouvelle, la description donnée dans 
l'ouvrage classique de M. Robin sur les parasites qui croissent 
tir le corps de l'homme et des animaux vivants. A l'aide d'un 
objectif très-fort et très-clair (le inch de Smith & licck) 
j'ai trouvé que les parties décrites dans cet ouvrage, et 
chez la plupart des auteurs, comme cellules simples, sont en 
réalité des groupes composés de 4 (dans l'espace 8) c-ellnles. On 
avait assigné à ces cellules une forme très-particulière, leur attri- 
buant des fiices quadrilobées, dont chacune était parcourue par 
deux sUkms perpraidieulaires entre eux, partant des sinus entre 
les lobes de cette même face, et se rencontrant au centre dans 
une petite cavité. G-ènéralement on considérait la croix formée 
par ces sillons comme signe d'une division à venir, d'une mul- 
tiplication des eellules, que la plupart des auteurs se repré- 
sentaient comme ayant lieu au moyen des cytoblastes, par 
iorniation libre et bimuitanée de 4 (8) cellules-ûUes dans la 
ceUuie-mére» 

Or, les qvwtre lobe» de la ceHule ainsi construite correspondant 
en léaMté a quatre cellules particulières , séparées l'une de l'autre 

par de vraies cloisons qui se teignent en bleu au moyen du 
réactif sur la cellulose, toutes les questions relatives à la nature 
et à la forme des cellules, à leur contenu, à leur division, se trou- 
vent reportées sur chacune des- parties considérées auparavant 

eoiuuie compartiments d une même cellule. 
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Le contour de la eelliile vraiment simple, formé de denx côtés 
par les bras de la croix décrite ^ et présentant nn angle droit 

an centre, où se rencontrent les quatre cellules appartenant au 
même groupe, est arrondi vers l'extérieur , où k cellule Mi &ce 
aux ceUnles de groupes voisins. Un eytoblaste central ne pour* 
rait pins être cherché an centre de cette croix , où, en vérité, 
il ne 8e trouve, comme Virehow l'a très justement observé, qu'une 
dépression (dépression aboutissant à un petit méat iutercellulaire); 
c'est en dedans des parties désignées auparavant comme lobes de 
la cellnle que le eytoblaste doit se rencontrer. La croix elle- 
même n'étant pas signe d'une division à venir, mais résultant 
d'une division tout à fait accomplie , il faxki donc épier la forma- 
tion de nouvelles cellules dans ces mêmes lobes ou comparti- 
ments d'autrefois, qui se présentent maintenant comme eeUates 
indépendantes et adultes. 

C'est là, en effet, que la multiplication des cellules fut observée. 
£lle y a lien de la manière la plus simple et la plus générale, 
c'est-à-dire par division, par la formation d'une nouvelle cloison 
au milieu de chacune cellule. Cette division s'opère alternative- 
ment dans les trois directions de l'espace, et de là résuite la forme 
culnque, ou plutôt prismatique rectangulaire, qui est propre aux 
individus de la sarcine. 

Quelques auteurs ont décrit le corps de la sarcine comme 
plat, et consistant en une seule couche de cellules. Au moyen 
d'une légère pression latérale sur le verre mince eonvie-oiûet, 
j'ai retourné un grand nombre de ces corpuscules tout en les 
observant sous le microscope ; je n'en ai vu aucun qui appro- 
chât même de la forme plane. Voilà la grande différence entre 
la sarcine et les espèces du genre, d'ailleurs voisin, de Meris- 
tnapoedia, et la raison pour laquelle j'ai conservé (d'accord avec 
Welcker) le nom de Sarcina ventricnli donné par Goodsîr, de 
préférance à celui de Mcrisniopoedia ventriculi proposé plus tard 
par Robin, et que j'ai vu adopté, non sans, quelque étonnement, 
dans l'ouvrage réeent de Babenhmt sur les algues d'eau douce 
et snbmarine de l'Europe. 
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Quant aux C3rtobla8te8^ il était évident qu'il fallait les cher- 

cher à 1 intérieur des parties appelées noyaux dans la description 
de M. Bobin^ qui ne sont autre rhose que le contenu entier 
de chaenne des oelinlesy eonstitnant le groupe regardé générale- 
ment comme cellule simple. Là fiit trouvé en effets mais non 
sang difficulté, un cytoblaste central , entouré à chaque face par 
quatre petits points opaques, dont la nature ne pouvait être déter- 
minée avec certitude; vu leur extrême petitesse. ïaï général^ il 
faut un éclairage trés-favorable pour voir bien distinctement ces 
parties. On les voit plus clairement après le traitement de la 
sarcine par une solution de carminé dans la potasse diluée. Lors 
de la division des cellules, ces cytoblastes s'allongent d'abord, 
pour se diviser ensuite, en formant de cette manière un nouveau 
cytoblaste pour chacune des cellules nouvelles. 

La couleur du contenu des cellules e^^t d'un vert bninâtrc, 
rappelant non pas la chorophyiie, mais les matières colorantes 
propres à beaucoup d'algues d'un ordre inférieur, et qu'on a ap- 
pelées phycoohromes. La substance de ce contenu est tantôt trans- 
parcuti;, d autres fois plus ou moins granuleuse; il ne laut [)as 
confondre ce contenu entier, quand il se trouve contracté et 
séparé de la paroi de la cellule, au milieu de celle-ci, avec le 
cjtobUste, qui ne peut être observé distinctement que dans les 
cellules à contenu homogène non contracté. 

Les corpuscules de la sarcine se multiplient par division, ou, 
pour ne pas contbndre ce terme avec celui qui indique U mul- 
tiplication des cellules, par segmentation. Quand les corpuscules 
ont atteint un certain degré de composition et, relativement à 
cette composition, une certaine grandeur ; ils se divisent eu deux 
moitiés qui, par celà-même, deviennent deux corps distincts. U Ait 
trouvé que cette segmentation, qui donne lieu à une multiplica- 
tion en progression géométrique^ se fait constamment selon le 
plan correspondant à la cloison cellulaire la plus ancienne du 
corps. Conmie cause de cette segmentation régulière parut devoir 
être considérée la dissolution successive de la paroi des cellules- 
mères vieillies. Celles-ci, emboîtant les générations de eellulesqui 
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leur succèdent, sont forcées par là de s'étendre sur une sorfince 
toujours plus graude. Après la deuxième ou troisième génération 
elles échan^nt, dans ce tissu-ci ^ à robservatioi| directe ^ mais il 
est clair que leur substanoe, altérée peut-être et passée à Tétstda 
matière int^rc^llulaire , doit former la surface extérieure des ^ron- 
p^^ et les tenir réunis ^ et que leur dissolution successiYe doit 
fiusiliter de plus en plus, et en mesure de leur âge, la sèpaiatum 
de ces groupes par quelque agent mécanique, tel que ks moure- 
ments du liuide (iui contient les sarciues, etc. 

Cette même dissolution des membranes-méres vieillies parut 
pouTOÎr rendre compte de quelques phénomènes obserrés dans les 
méats intercellulaires. Ces méats traversent le corps dans les trois 
directions et mettent le fluide, qui contient les sarcines^ en contact 
immédiat avec toutes les cellules. Ët cela de diiëients côtés , pane 
que en chaque point il se trouve decesméatsquis'entrecroiseBten 
s'étcndaut daus les trois directions ditierentes. Ils se voient partout 
où quatre celiules se rencontrent avec leurs angles plus ou moins 
arrondis I et se présentent , dans leur coupe transversale, sous 
une forme quadrangnlaire à cotés arqués en dedans. On peut même 
(quelquefois les distiu^^iiei au centre des petits groupes qui êtaieut 
considérés auparavant comme cellules simples, au fond de la 
dépression centrale qui M di^à désignée comme telle par M. Yochow. 
Mais là, à peine formés, ils sont toujours très-étroits. Fins tard, 
quand chaque cellule du groupe se sera divisée et aura formé 
un nouveau groupe de quatre celMes, égal à celui dont elle fait 
partie maintenant, oe même méat intercellulaire se tronveia être 
plus grand et plus distinct , comme les méats intercellulaires qu'on 
voit au moment même au centre d un groupe composé lui-même 
de quatre groupes, chacun de quatre cellules. Enooie plus taid, 
quand les dernières cellules seront de nouveau changées en grou- 
pes de quatre cellules, le mcat iutercellulaire que nous considé- 
rons, sera encore grandi. Nous le voyons tel au point où se reu- 
contrent quatre groupes composés ohaeun de seine eeUules. Voilft 
comment les méats intercdlulaires grandissent avec l'âge. Mais 
il y en a d autieb qui sont inégaux entre eux dès le comme»- 
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oement. Chaque groupe de quatre cellules se eompose de deux 
couples de oëllules^ nés chacun de la division d'une des cellules 

appartenant à nu couple primitif. Au centre du petit groupe, où 
les deux couples se joignent^ se trouve un très petit méat interoel* 
Ittlaiie qui ne grandit que plus tard; à Textèrieur, où le couple 
le couple voisin d'an autre petit groupe, on voit un méat 
intercelluiaire beaucoup plus grand; cependant, ce dernier n'a pu 
oaîtie avant que la cloison très-récente, qui se trouve au milieu 
de chacun de ces couples, et le divise en deux cellules, fut formée. 
Quelle peut être la cause de cette inégalité? La (question se pré- 
>tiiîe suus une autre face, quand nous considérons la Ibniie et 
le développement des cellules elles-mêmes, dont doit dépendre la 
forme et le dévelo])])ement des méats interceUulalres. Le couple 
de cellules considéré ci-dessus, naît d'une seule cellule, alors 
plus ou moins ittlongue ou ellipti({ue. La nouvelle cloison se 
forme perpendiculairement à Taxe le plus grand de l'ellipse, et 
au milieu; donc, sa place est indiquée par le petit axe. Les extré- 
mités de cet axe sont, vers les deux cotés, les points les plus 
proéminents de la ligure; il eu est de même pour la cellule, qui 
est plus grosse au milieu» où se forme U nouvelle cloison. 
Mais, après quelque temps , le couple de cellules provenu de cette 
division a pris une autre forme, celle (|u'oii désigne générale- 
ment comme la forme de bisculL Au milieu, où la paroi se 
trouve, on voit une constrietion ; ou plutôt, les autres parties sont 
aeemes et font saillie au dehors^ tandis que le diamètre , où la cloison 
se trouve , est resté le même. Les couples voisins , des deux cotes , 
de celui que nous considértms ont subi ce même changement de 
forme. H est clair qu'ils ne peuvent plus être étroitement unis 
entre eux comme ils l'étaient dans le commencement. A l'endroit 
de la constrietion Us doivent s être écartés 1 un de l autre. C'est 
wêA ee qu'on voit; des méats intercellulaires sont nés de cette 
Relation loéaie. Mais pourquoi le couple de cellules que nous 
considérons est-il resté presque entièrement uni au couple avec 
lequel il lorme un même groupe de quatre cellules, eu d autres 
tennes, pourquoi la oonstriction est-èlle presque nuUe de oe coté 
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et très-forte au contraire de l'autre coté, où le couple longe le 
couple ci un groupe voisin? Voilà la seconde lace sous laquelle se 
présente la question de cette difiérence'pnmitÎTe entre les méats 
intereeUnlaires qni ne diffèrent qne par lenr position. 

Pour expliquer ce phénomène, on pourrait avoir recours à l'hypo- 
thèse d'un accroissement inégal de la cellule vers le milieu et 
vers le ootè extêrieor du gronpe auquel elle appartient. Cet 
accroissement asymmétriqne serait considéré alors comme étant 
propre aux cellules de la sarcine^ et l'on ne donnerait , ni même 
demanderait , une explication ultérieure de la cause de cette piopriété 
elle-même. Mais l'hypothèse, simple en apparence , envisagée de 
plus préS; se trouyerait être d'nne complication asses grande. Le 
couple de cellules que nous considérons ^ n'a pas seulement ses 
voisins des deux cOtés; deux antres couples le bordent en dessus 
et en dessous. Si l'on compare la forme corporelle des cellules à un 
ellipsoide à trois axes inégaux^ le plan des deux plus petits axes 
est celui de la cloison récente. Or, après l'accroissement des deux 
cellules séparées j)ar cette cloison ^ il n'y a pas seulement con- 
striction, et constriction inégale , aux extrémités d'un de ces deux 
axes^ mais de même aux extrémités de l'autre axe; en sorte 
qu'il ne ûtudrait pas seulement adopter une loi d'accroisBement 
distincte pour les différentes parties de la paroi cellulaire dans 
les deux directions vers l'extérieur et l'intérieur du groupe en 
général, mais encore pour les quatre directions indiquées dans 
le plan de la paroi récente en particulier. Ceci ne suffirait même 
pas. Mieux qu'à une ellipsoide à trois axes inégaux, on peut 
comparer la cellule de la sa reine â un prisme rectangulaire à 
côtés inégaux ; et dont les arêtes et les angles seraient plus ou 
moins arrondis. Mais si Ton considère bien les choses, il fitut se 
représenter les douze arêtes et les huit angles ofi celles-ci abou- 
tissent arrondis cà des degrés différents, de sorte qu'il faudrait 
admettre une nature spéciale pour toutes ces parties de la paroi 
cellulaire, abstraction faite même de l'inégalité des dimensions 
de la cellule dans les trois directions principales. Et encore 
trouve-t on, que la forme des cellules, occupant une place diffé- 
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rente dans le corps de la flaiciney n'est pas tant à ùAi égale. 

Celles qui ne trouvent à la circonférence du corps sont plus arron- 
dies de ce côté que celles qui t'urment les frontières de groupes 
spédanx situés à Tinténear dn corps. Il faudrait nne nature pri- 
mitiTe spéciale pour toutes ces cellules , selon la place qu'elles 
occupent, et pourtant, dans cet org:aui8me simple, elles sont 
toutes de même âge; toutes, elles semblent naître de la même 
manière et se transforment en groupes égaux entre eux. £videm- 
ment ce ne sont pas des cellules d'ordre di£férent, comme on en 
trouve dans des corps végétaux un peu plus composés. Tontes , 
elles paraifïsent identiques: ne serait-il pas vraisemblable qu'une 
même loi présidât à leur développement , et que les différen- 
ees pussent s'expliquer sans qu'il fallût recourir à l'hypothèse 
d'une nature primitive particulière pour chacune d'elles et pour 
chacune de leurs parties? 

Nous voilà parvenus à des questions et des reclierciies qui occupent 
la plus grande partie de mon mémoire; questions importantes sans 
doute pour la connaissance des phénomènes fondamentanx de la 
végétation en général, aiais difficiles à résoudre, et (^u il seaibiait 
hasardeux d'aborder, même an sujet d'un organisme aussi rudimen- 
taire que la sarcme^ et dont le tissu est aussi simple et régulier 
que possible. En expliquant mes tentatives dans cette direction , 
j'ai voulu donner un essai, et, afin de permettre une eri- 
tique complète non seulement des résultats obtenus mais aussi de 
la méthode suivie, j'ai retracé dans mon mémoire , pas à pas, 
la voie même de mes recherches. Il serait impossible de faire la 
même chose dans cette analyse, sans reproduire le travail tout 
entier. D'ailleurs les dilîercntes parties du mémoire turent éerites 
«ms connaître les résultats qui seraient obtenus plus tard; les 
réponses trouvées aux questions posées d'abord, donnaient lieu à 
des questions nouvelles ; une hypothèse quelconque était ou n'était 
pas coutinnée pas les observations; tout cela avait son influence 
m le conrs des recherches et sur leur exposition. Ën faisant une 
analyse, en vue des résultats, il est impossible de s'imposer de 
nouveau cette ignorance complète des fins auxquelles aboutis- 
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flent les roeherohes et les raûMniii»ineitt8. Involontairtiiieiit on 

change Tordre des idées, et c'est ce qui a déjà été fait dans ce 
qui précède. Je tâcherai maintenant de résumer et de rapporter, 
d'une manière sneemcte, ce qui me paraît être le pins important 

La recherche des lois qni président an développement de la 
sarcine se rapporte d'abord au corps entier, puis aux parties 
élémentaires, les ceiluies. 

Quand je résoins de tenter la détermination anssî exacte que 
possihle de ces lois, je ne pns songer à ohserrer les phéno- 
mènes de la végétation d'une manière directe. Le malade dont 
la saiciue était prévenue ne se trouvait pas à Leyde; les matières 
vomies, transportées dans nn flacon, avaient été exposées à la 
température de Tair pendant un ou deux jours quand elles furent 
mises h ma disposition. Si la sarcine vivait encore i c© dont je doute, 
il est sûr qu'elle vivait dans d'antres eireonstanees qne quand 
elle se trouvait encore dans Testomac , à la température dn corps 
humain, dans l'obscurité, au sein d'un liquide toujours remué et 
renouvelé. Il serait très curieux, en effet, d observer la sareine 
vivante ; dans des conditions ansd rapprochées qne possible de 
celles de l'état normal, et de la suivre chez un malade qu'on 
aurait près de soi. Comme chez bcîiucoup d'algues d'un t idre 
inférieur ; et notamment aussi dans le genre voisin Merismopoedia, 
on ne connaît encore chez la sarcine qu'une multiplication par 
division; une véritable reproduction, au moyen de spores , n'a 
pas encore été observée. Il est possible qne la sarcine ne soit 
que le résultat d'un développement particulier d'un organisme qni 
se trouve, sous une autre forme, en dehors du corps humain. 
Ce problème, qui est encore à résoudre, se rattache à celui de 
la reproduction. L'observation directe de la sarcine vivante sous 
le microscope, et dans des circonstances aussi voisines de Tétai 
normal que possible, pourrait encore servir & déterminer la valeur 
(variable sans doute avec les circonstances) des termes t dans 
nos Ibrmules. Pour cela , il faudrait connaître le temps moyen de 
la durée d'une génération de cellules, ou hien le temps qu'il £int 
pour un certain accroissement^ ou encore le nombre des eoffiur- 
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cales issus, dans un temps observé, d'un seul corpuscule conn!i 
en grandeor et eu composition. D'un seul de oes éiêment» observé 
tons les autres ae dèduiniieiit simplement^ an moyen des fofmn- 
les qni exfniment, en général , le cours des phénomènes , soit par 
lenr rapitort mutuel , soit par rapport à leur facteur commun , le 
tempe, mesuré provisoiremeut par on des phénomènes appartenant 
à l'organisme loi même^ et s'y trouvant répété sans eesse d'nne 
manièie régulière et uniforme. 

Voici comment je procédai. Les gros morceaux , restes de pain 
noir et de pommes de terre, qui formaient la grande masse des 
matières vomies, en furent séparés au moyen d'un tamis à larges 
mailles. Le liquide éeoulé était d'un brun clair et déposa bien- 
tôt une masse blanchâtre composée d une quantité innombrable 
de sardnes et de grains de fécule. Sur quelques cellules de pomme 
de teire séparées on apercevait la cellule de fermentation. Je 
remarque, en passant, que celle-ci diffère, sous tous les rapports, 
de la cellule de la sarcine. La grandeur et la forme, la paroi 
très mince et fortement azotée (colorée en rouge vif par la solution 
de carminé) , le contenu tout à &it incolore y la propagation des 
oelhiks toute différente sont autant de caractères qui excluent abso- 
iomeut une confusion de ces deux êtres microscopiques. Quelques 
gouttes du liquide rempli de sareines avaient été séparément 
mêlées aveo de Taeide nitrique^ de la potasse caustique , de Tadde 
acétique etc. etc., en vue des recherches commnni(iuées ci-Jt\s.siis. 
Le reste tut versé simplement dans un petit flacon , où il se con- 
serva très longtemps. Une seule goutte de ce liquide contenait 
des centaines de ces corpuscules , dont les plus grands égalisent 
à peine un grain de fécule de seigle. Ils étaient de grandeur et 
de eompoeition variables, mais d'ailleurs tellement semblables 
80118 tous les rapports et liés entre eux par des transitions si peu 
wneibles, que ces différences ne se présentaient que comme dues 
à de« inégalités d'âge, à la diversité des degiés de développe- 
ment. Il me sembla que, si j'observais un nombre assra eonsîdé- 
mMe de ees oorpuscules, pris au hasard et sans choix, les diffé- 
rents de^'és de développement que doit offrir, à chaque moment, 
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une ina88C de sarcines croissant et se umitipliant par division, se 
troayeraient assez également leprésentés dans mes obseiratioiis; 
j'espérais qu'en dressant eelles-oi en série, le cours dn dévelop> 
pement commun à tous ces corpuscules se trahirait , malgré les 
fluctuations individuelles; auxquelles il iallait bien s'attendre ici 
comme chez tout organisme, mais qui, ponivn qu'elles n'eussent 
pas une extension telle , qu^etles empêchassent toute recherche de 
ce genre, pouvaient se coiitrcbîilanoer di\m les observations et en 
être abstraites. Le microscope tut étiibii dans une position conve- 
nable, avec une tablette à côté pour y projeter les images au moyen 
de la chambre claire ; le tout fut disposé de telle sorte qu'il put rester 
absohiniont immuable pendant toute la série des observations. Pendant 
plusieurs jours de suite, les heures les plus favorables pour 1 éclai- 
rage forent employées à tracer des esquisses des différents ol^ets, 
tels qu'ils se présentaient à la vue, sans choix et en n'excluant 
provisoirement que ceux qui offraient des itumes irrégulières. Les 
objets lurent mesurés au moyeu de ces images ; le nombre des cellules 
et toutes les particularités qu'il sembla utile d'observer furent anno- 
tés avec soin. Parmi les surfaces qui, de cette manière, se présen- 
tèrent à la vue, il y en avait qui étaient composé de 16, d'antres de 
H2, d'autres encore de 64 cellules. Auprès de celles-ci , il y en avait 
qui ne possédaient pas exactement un de ces nombres de cellules^ 
mais quelque nombre intermédiaire, une partie des cellules primi- 
tives s'étant divisées eu deux nouvelles. Dans ces surfaces, et dans 
quelques autres où la division était complète, on distinguait très- 
bien les cloisons récentes et tendres des parois plus anciennes. 
RUes furent vspécitiées connue surlaces en état de division , et 
la direction de la nouvelle division, constante dans toutes les 
cellules d'une même surfiice, lut observée et notée. Les surfiuses 
0(1 Ton ne pouvait plus distinguer la direction dans laquelle la 
division la plus récente avait eu lieu, turent nommées surfaces 
en état de repos. <4uaud il y eut un nombre asisez loiiHidérable 
de ces surfaces observées, elles furent ehissées d'abord selon le 
nombre de cellules et l'état de repos oa de division; on remar- 
qua que dans les surfaces variant entre les deux mêmes nombres 
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de eettnles, la direction de la diyisioii nouvelle était tonjonrB la 

même. Dans ces chiBiîies^ les surfaces observées furent rangées 
selon leur graudeur; et les mesuren ayant montré que la foniie 
est toujours rectangulaire; à côtés inégaux , elles furent rangées 
deux fois y une fois selon la grandeur du côté le plus petite 
l'autre fois selon la loii;,nieur du eOté le plus ^rand. Il lii lê 
sulta le tableau que Ton trouve reproduit à la page précédeute. 
La lettre fi j indique l'unité de mesure , correspondant à un 
millième de millimètre. 

On voit, qu'en fçénéral, dans chaque colonne, les mesures des 
deux côtés de la suri'aee se suivent assez régulièrement, ou plutôt 
on aperçoit dans l'ensemble, à travers des déviations et des petits 
sauts partiels, un cours régulier. Quelques-uns des nombres seule- 
ment se détachent de la série, en 'général assez continue. Ces 
objets perturbateurs soiu marqués d un astérisque. Il aurait été 
très-impropre de les exclure ; ne les mets de côté que pour le 
moment et dans le dessein de tâcher de les expliquer pins 
tard. On voit encore que la plupart des catégories entières font 
suite l'une à l'autre, tant par les dimensions des deux côtés de 
la surface, que par le nombre des cellules et par leur état de 
division ou de repos. Les surfaces de IG cellules en repos varient 
dans Tune des directions de 11 à 14 f», et en même temps 
dans l'autre de lo à 17 i". Celles de IG cellules en division plus 
ou moins avancée , donc de 16 à 32 cellules, varient dans la 
dhreetion du côté le plus court de 13>^ à 16 /» ; dans celle du 
plus grand diamètre, qui est en même temps ceUe sur laquelle 
les cloisons récentes se trouvent perpendiculaires, la grandeur varie 
simuitauémcQt de 17 à 20 ^, et ainsi de suite. Ou bien, attri- 
huaat ces différences de dimensions à un état différent d'aoerois- 
sement: pendant que Ift surfoce consiste en 16 cellules en repos, il 
v a accroissement dans Tune des directions de 11 à 14 , dans 
l'autre de 13 à 17 i^; cette j)ériode est suivie dune autre, dans 
laquelle le côté le plus court grandit de 13% à 16 m, le côté le 
plus long de 17 à 20 ^ , et pendant cette môme p^ode les cellules 
subissent une division dans la direction du diamètre le plus 
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grand de la surface. Les dimeubious des surfaces à 32 cellules en 
Bd fout ioite à la série précédente que |>ottf le eôté le 
piua long; celles du côté le plus court sont environ les mêmes 
que dans la série à 16 — 32 cellules. Les choses se passent mieux 
fOur la ^érie t^ui suit, dans laquelle les cellules subissent encore 
une diifisioBi maintenant dans le sens du diamètre le plus petit. 
La dernière série enfin, contenant les surfaces & 64 cellules en 
état de repos, offre un accroissement, pour le côte le plus court 
de 22 à 28 y pour le côté le plus long de 28 à 35 ^ , accrois- 
sement qui^ pour ehacun de ces deux côlésy lait suite régulière à 
eelni de la s^e pénultième. 

Les surfaces à 32 cellules en ie[)()8 sont hoi\s de ligne; leurs 
dimensions ne se rattachent à celles d'aucune autre catégorie. 
MfiÀB si L'on suppose la surface de 64 cellules en repos partagée 
en deux moitiés selon la ligne médiane parallèla aux côtés les 
yius courts et qui divise les côtés les plus longs en deux parties 
égales, il en résulte deux surfaces séparées ^ chacune égale aux 
nirfaces à 32 cellules en repos, qui forment la série exception- 
nelle. De même, ces surfaces à 32 cellules, partagées en deux 
moitiés de la même manière ^ donnent des 8ur£aces semblables à celles 
qfoi se trouvent ran^s dans la première catégorie. Or, la ligne 
médiane par laqueUe il faut diviser ce& surfaces pour en obtenir 
les autres plus petites, représentées de liiéiuc dans la série des 
observations y est justement celle de la cloison la plus ancienne 
dans la snrfiioe; c'est-à-dire de la cloison qui fut formée lorsque 
toute la snrfiMse, maintenant composée d'un certain nombre de 
icUalcS; faisait partie, comme cellule siiuple , d laie autre sur- 
et subit sa première division. Ën outre, nous avons observé 
que c'est justement à cette place que s'effectue la segmentation 
des corpuscules de la sarcine; voilà donc que la série des ob- 
servations nous trahit le cours complet, rentrant en lui-niênie, 
de l'histoire de la sur^SfCe d'un corpuseule de sarcine, croissant, 
multipliAiit ses cellules par division, et se multipliant lui-même 
psr segmentation. lËa tout, il y a quatre périodlss: dans la pre- 
mière, pas de division mais accroissement seulj dans la seconde; 
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nouvel accroissement et division des cellnles dans le sens du 
côté le plus long; dans la troisième ; encore aecroissement, nuds 
en même temps division des œllnles dans le sens perpendien- 
laire à la division de la période i)récédeiite ; dans la quatrième, 
comme dans la première ^ pas de division, mais accroissement 
sent et, de pins, segmentation , soit suivant la direction senlede 
la eloison la pins ancienne ' ) , c'est-à-dire de la cloison par laquelle 
la cellule ])nmitive de la smiace fut divisée pour la première 
foiS; soit encore suivant la direction des cloisons par lesquelles 
les denx cellules , nées de la division de cette première; fbient 
divisées à lenr tonr; enfin, à partir d'nne de ces denx demières 
phases, recommencement et répétition de la môme évolution. 

Pour raccroissement de la sarface et la multiplication des cel- 
lules , trois de ces périodes consécutives forment un cycle, qui 
est précédé et suivi d'autres cycles, dans lesquels tous les phé- 
nomènes se répètent de la même manière, à cette seule excep- 
tion près, que, dans chaque cycle suivant, les dimensions et le 
nombre de cellules, pour chacune des deux directions, sont le 
double de ceux du cycle }>récédent. 

Parmi les surlaces observées il y en a un petit nombre qui ne se 
rangent pas bien dans la série consécutive , et qui , pour cette raison , 
sont marquées d'un astérisque. Je les regarde en partie comme 
des cas exceptionnels , dans lesquels les déviations individuelles ont 
été plus grandes qu'ailleurs. Les deux suri'aces supérieures de la 
colonne à 32 — 64 cellules, s'aecordant mieux avec les derniers 
cbiffi^ de la colonne 16 — 32, qui la précède, peuvent être des 
surfaces dans lesquelles la division des cellules a eu lieu, rela- 

)) Que la ligue médiane iudiquée corresponde reéllemeut à la cloison la plus 
ancienne, c'est ce que montre facilemeut Tiuspect ion de la figure schématique (48 
du UR aïoiie original), placée à côté d'un corpuscule observé par trois faces diiTcren- 
tes, et dans laquelle l'ordre des divisions est marqué par des uumt ros. Dans le me'- 
moire même, aucuii fait de ce fzcure n'est admis sans avoir été démontré rigoureu* 
ment, et on a distingui- sévèrement les faits démontrca de résultats probt- 
bles ou de simples hypothèses. Ici il me faut, pour abr^;er, passer plosien» 
de ees démonstrations sous silence. 
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tivement aux phénomènes de raccroissement , un peu plus tôt qu' 
ailleurs. Pour Tune de ces deux suif£u:es (19 ju, 16 u), cette opinion 
est eonfinnée par la considération des autres snr&oes du même 
oorpneenle (l'iin des dnq corpnsctiles qui ont été obiervés de 
trois iaces dilicrcotes) qui se trouvent en tète des ciitc^ories 
à 16 et à 16 — 32 cellules. Dans la colonne des surfaces à 32 
cellules en repos il y en a quelques-unes quî^ par leurs dimensions 
ainsi que par la proportion des deux côtés, trouveraient mieux leur 
place dans une des colonnes voisines. Celle à côtés de 22 et 
17 ^ me semble devoir être placée au bout même de la série 
à 16 — 32 cellules; c'est-à-dire, qu'elle me semble être une 
surface y dans laquelle cette division des cellules s'est entièrement 
accomplie, et qui a été classée, par erreur d'ol)servat ion, parmi les 
sor&ces à cellules en repos. Deux autres surfaces 23 , Id .a , et 24 f», 
i^fày trouveraient leur place dans la série à 32 — 64 cellules , 
en admettant que la division des cellules .se fût uu peu retardée 
relativement à l'accroissement. Une dernière, 27/", 19 me 
paraissait d'abord devoir être considérée de la même manière^ comme 
cas exceptionnel, plus exceptionnel que tous les autres; mais je 
trouvai plus tard^ qu'elle appartient à un ^;enre de surfaces non 
compris dans ces premières observations et dont nous traiterons 
dans la suite. Dans le reste des sur&ees on n'observe que 
de petites déviations qui, regardées comme des variations in- 
dividuelles, ne peuvent causer aucun étonnement. Ces mêmes 
variations individuelles^ qu'on remarque cbez tout organisme , 
ont pour conséquence nécessaire^ que les extrémités des sériée 
eonsécutives se recouvrent tant soit peu , et sans doute ce recouvre- 
ment se manifesterait pour toutes ces séries, et d'une manière 
régulière^ si le nombre des observations était encore augmenté. 
ËDtie les extrémités des séries à 16—32 et à 32 — 64 cellules 
il y a une lacune, qui laisse subsister un doute sur le chifire 
limite entre ces deux périodes, surtout pour le côté le plus 
iûog. La lacune est comblée, si l'on admet dans ces séries les 
•v&ees placées à tort, d'après ce qui a été dit plus haut, dans 
la catégorie ù 32 cellules en repos. Mais, en outre, les eliitlVes 
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dçs deux côtéjs de la surface, piis séparément , nous fournissent 
un moyen de contrôle mutuel. £a prenaat lee moyeimes de0 ter- 
mes extrêmes des séries, où celko-ei se recouvrent, nous trou- 
vons pour rhistoire de la surfaee, que nous nommerons BC, les 
deux paires de côtés opposéâ et égaux étant uomuiées B et C: 

Condition de la surface BC par longueur da oô(é nombre des longaeur da cûU 
rapport à la moltiiilioation des B> exprimée en cellules dans In C, exprimée en 
cellule»: fi: surface BC: 

1. période Je rcpoa 13% — 17 16 11 — 1S% 

S. division 6 (dirisioiidbs cellules pur 
ilc^j cloiaoBS perpendiculaires sur 
B, par conséquent multiplîcu- 
tion des cellules dans le Mot 

même de B.) 17 — Is « 3S 18% — 17 

». diTliîoft 0. —87 82 — 64 17 -22 

4. période de repos S7 —84 64 28 —27 

Il s'ensuit, par segmentation: 

de B sealement 18%— 17 32 22 —27 i 

deBet.0 13%— 17 16 11 — 13îi| 

On voit que raccroissement des deux côtés est identique, avec 
nette seule différence, qu'il soit dans un des deux côlés (B) 
ayawié d'une période sur r»utre. Oe oôlé est aifeeté de même 
d'une période d^avunee par une multiplication des cellules dais 
sa direction. En somme, tous les piitinomènes se suivent dans les 
deux directions absolument de la même manière, avec une diffé- 
fsnee de phase correspondant à une période. Or, pendant la 
multipticatiott des cellules dans sa diseetion, le eôté C s'acereft 
de 17 à 22 Il n'est guère douteux que pour l'autre côté ce 
même chili're ne doive être intercalé À la plaoe correspondante ^ 
ssstée' vacante. 

Les observations nous ont done fimmi l'faistoiie d'une des stf* 

tiaces ou plutôt d'une paiie de surfaces o[H)(jsées, parallèles et ésrales- 
entre elles. Il nous tant couuaître encore les deux autres surtaces. 
£n désignant le» trois systèmes d'aiétes parallèles dans le oorps 
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tttier par il nous nuinqae encore les Bttrfaeea AB 

et AG. Tftohoiis d'abord de troam Thistoire des sarfiuses AB. Noos 
ea eomiaissons un des eôtés, le eôté commim aux sarfiices AB 

et BC. Nous savons encore qne dans la période, nommée ci- 
dessas la première, doit avoir lieu nue multiplication des cel- 
lule» dans la diiectioii A, yn qae oes divisioiiB se saooèdent 
altarDatireinenf dans les trois directions. Cette division est inyi- 
sible dans la suiiace BC , les cloisons nouvelles étant parallèles 
4 ce pian. C'est par cette raison que la surt'ace BC se trouve ^ 
pendant cette période, dans la condition qne nous avons nommée état 
de repos. Dans la snrfiiee AB, la division est visible , les cloisons 
nouvelles se montrant, vues de côté, comme des lignes perpendi- 
culaires an eôté A, parallèles au côté B; il en est de même 
poir les snrfiices AC, ot l'on verrait ces mêmes cloisons, dans 
lear antre seetioa transversale, perpendicnlatres toujours sur le 
côté commun des deux surfaceb A ^ mais j)arallèles à C. La suc- 
cession régulière de la multiplication des cellules dans les trois 
directions a ponr conséquence, qne dans chaque surface se suc* 
cèdent de«x périodes de division, en directions perpendicnlaires 
l'une sur l'autre , suivies d'une période de repos ; ou bien , en 
sens inverse, on conclut, de cette succession des phénomènes 
observée directement dans les surfaces, À celle qni' a lien dans 
le corps eatiar; c'est ee qni a été fait, et démontré pins ample- 
ment, dans les premiers ebapitres dn mémoire original. 

^ous avons trouvé, dans la surface BC, un accroissement de 
17 a à 22 .u pour chacun des deux côtés pendant la période d'une 
m^nltiplâeation dies edluies parallèle & ces edtés. N'ayant observé 
aucune différence dans les cellules, autre que celle qni semblait être 
la conséquence d'un état différent de développeiueiit, je su])pose, 
avec quelquè probabilité, que le côté A aura, à son tour, ces 
mêmes dimensions pendant la division des cellules dans sa 
direeCioii. En admettant ceci, on a pour la sur&ce AB, pen- 
dant la période que nous avons nommée la première , absolument 
les atêmes phénomènes que présente la surface connue BC dans 
la seconde pénode. Pour les périodes suivantes, nous connale- 
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SOUS le cours des phénomènes dans la direction du coté B cm- 
mm aux deux Borfiices. Tout porte à eroire, que raceroissement 
da côté A se rapportera à celui du côté comme ce denier 
à celui de C. Dans ce cas, nous obtenons pour les deux 2:enres 
de surfaces AB et BC un« méuie siiccessiou de pliéuomèues 
identiques, mais dans laquelle la surface AB devance toiyoun la 
sur&ce BC d'une période. Il s'ensuit de mêmei pour tout le coips 
de la sarcine^ identité de phénomènes dans les trois directions, 
seulement avec ane ditférence de phase^ répondant à riatervalle 
. d'une période. 

Cette identité des phénomènes pour les trois directions, quelque 
probable qu'elle paraisse, demande cependant une démonstra- 
tion rigoureuse; elle se laisse déduire d'abord des observations 
mêmes qui nous ont servi de base jusqu'ici; puis l'observation 
immédiate des trois genres de surâtoes dans un même corpuscule 
nous fournit les moyens d'un contrôle direct. 

Quant à cette déduction, qui est donnée plus amplement dans 
le mémoire (page 32 — 36), je remarque ici, que les observatioiis 
dressées en série, qui nous ont dévoilé l'histoire d'une sur&ce, 
contiennent en réalité Tbistoire da corps entier, non pas dans 
deux directions seulement, mais dans toutes les ti-ois directions. 

Nous avons nommé A le côté le plus grand, B le côté 
moyen, 0 le côté le plus petit d'un certain corpuscule. Il en 
résulte que AB en est la plus grande sur&œ, AC la moyenne, BC 
la snr&ce la plus petite. Lorsque le corpuscule est posé, avec la 
goutte de liquide (\\ù le contient, sur le verre porte-objet, il est 
d'abord ballotté et roulé en tout sens par les agitations du 
liquide. Plus tard, quand les mouvements du liquide sont devenus 
plus faibles, il sera encore fiioilement basculé s'il se trouve en 
ce moment posé sur la surface moyenne on sur la plus petite, 
mais il maintiendra sa position, s'il repose sur sa surface la plus 
large. Enfin, sous l'influence des dernières fluctuations du liquide, 
il sera encore renversé, s'il porte en ce moment sur la sur&oe 
la plus petite. En somme ^ lorsque le liquide, qui contient un 
certain nombre de ces corpuscules, est rentré lentement dans 
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i état de reiios, on aura la piiin p^rande chance d'avoir les sarfa- 
068 les plus larges des eorpusculefi présentées à l'oeil ; une chance 
nunndie de voir les sar&ces moyennes ^ et la chance la pins iaible de 
trouver les corpaseoles posés sur leur snr&ee la plus petite. On oheer- 
verait doue, dans un cas extrême, la snrface la plus large clicz 
tous les corpuscules y et Ton n'apprendrait à connaître, par ces ob- 
servationSy que Thistoire de cette seule surface ^ si la snr&ee qui 
est la plus grande à un moment donné , restait toujours la plus grande 
du corps. Mais c'est justement letlc diTtiiorc cuiKlition (jui n'est pas 
remplie. Le corpuscule , dont nous nous occupons, grandit; bientôt 
aniye la p^ode dans laquelle il est segmenté , et cette segmentation 
atteint d*àboid le système des arêtes les plus longues. Dansehaeun des 
deux corpuscules qui naissent de cette segmentation, le diamètre, 
dans ce sens, est réduit à la moitié ; dans les deux autres directions^ 
les dimennons sont consexyées telles qu'elles étaient dans le cor- 
pusenle primitif. Or, le diamètre dans Tune des directions n'ap- 
proehant guère et n'excédant jamais le double de celui dans nne 
autre direction , il en résulte que le diamètre intermédiaire du corps 
primitif est devenu le diamètre le plus grand dans les corpus- 
cules nouveaux; le diamètre le plus petit a pris le rang dé 
diamètre moyen; le diamètre le plus grand, dinddié, est descendu 
au troisième rang. Plus tard, ces mômes corpuscules subiront à 
leur tour une nouvelle segmentation, réduisant leur diamètre le 
plus grand à sa moitié. Les rôles sont intervertis de nouveau, 
et ne sont rétablis dans leur ordre primitif qu'après une troisième 
segmentatiun qui accomplit le cycle. 

Il résulte de ce procédé, que les côtés des surfaces, momenta- 
Dément les plus grandes des corpuscules, ne sont pas formés 
par les mêmes arêtes des corpuscules, pris dans un sens absolu, 
mais par toutes les arêtes dans une période semblable de leur 
développement. Dès lors, on doit trouver représentée, dans cha- 
cune des colonnes de notre tableau, la partie correspondante de 
rinstoire de chacune des trois arêtes , dans toutes leurs combinaisons 
mutuelles, ou, ce qui revient au même, l'histoire de toutes les surfaces; 
et ceci, même dans le cas où les surlaces les plus grandes des 
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corpnscnles auraient été seules observées , avec exclusion absolue 
' de toutes les autres. Or, si nous rèfléeliiflsonB que toutes ces obser- 
vations entremêlées se sont laissé dreffier eu séries ^ faisant suite 
l'une à l'autre comme si elles n'avaient rapport qu'à une seule 
surfiuse; il s'ensuit nécessairement qne les lois du déveloi^^em^t 
dans toutes œs surfaces , et dans chacune des trois directions du 
corps ; doivent être véritablement identiques. 

Nous pouvons maintenant dresser le tableau des phénomènes 
sbnultanés dans les surfaces AB et BC, et^ les arêtes A, B et 0 
étant comprises toutes trois dans ces deux sur&ces, il en résulte immé- 
diatement, par combinaison de A et C , l'higtoire du troisième genre 
de surfaces. Le dévtlop|)e ruent dans la direction d'A étant avancé 
d'une période sur celui de et celui de B devançant de même 
eeM de 0 d'une période, il s'ensuit qne les côtés des soifiioes AG 
doivent offirir entre eux une dilKirence de phase correspondant 
à l'intervalle de deux périodes. 

Mais nous pouvons encore déduire ces surfaces AG de Tobeer* 
vation même des antres. Béduisons dans une telle surlhce AB on BC 
le diamètre le plus grand à sa moitié; alors ndns obtiendrons la 
longueur que ce diamètre possédait il y a un cycle entier de 
trois périodes. Doublons le diamètre le plus petit; il en résultera 
la dimension qui sera attente, dans ce sens^ un ^^cle de trois 
périodes pins tard. Par la première de ces opérations nous sup- 
posons une segmentation qui se fera, un peu plus tard, mais 
alMK^ument de la même manière, par la nature de l'orgsainne 
lui-même; par la seconde, nous reoonstmisons on oorpnseole seg- 
menté tel qu'il aurait été sans cette segment^ition. Si nous appliquons 
(p. 37 du mémoire) ce dédoublement aux surfaces à 16 — 32 cellules, 
cette division aux sur&ces à B2 — 64 cellules et à celles de 64 
cellules, compris^ dans les colonnes 2, 4 et 5 de notre tableau, 
il eu résulte trois autres catégories, qui font suite Tune à 
l'autre et qui sont absolument les mêmes que celles que l'on 
obtient en combinant simplement l'histoire des deux côtes A et C« 
L«8 voici, exposées Tune à côté de Tantre, avec leurs côtés 
communs: 
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Côté Cdte Côté cm 

A B C Â 

Snrboe AB. Surface BC. Sarfoee AC. 

nombre des «dldea: nomlnedeieellidfle: nomlnedeBeeUoleB: 













/» 






16— as 




16 


16^-^82 


PWode de division A . . 






18%— 17 




11—18% 17—22 






82—64 




16—82 




• » " JS. . 


22—27 




17 — 2â 




13%— 17 22—27 






64 




32—64 


32,— ,64 


• * • C 






2S —27 




17 -» «7-84 



En se^entant de la sorte les surfaces dont les c6t6s nous 
offirent une différence de phase d'une seule période ; on ne iait 
pas antfe ehose qae coiuidôrer s^iarémeat les deux groopea prin- 
dpanx qu'on peut y distingner aux deux côtés de la ligne médi- 
ane. Ainsi , dans ces groupes mêmes on peut immédiatement observer 
un certain état du développement des surfaces, qui présentent une 
différence de denx périodes dans lenra côtés. De pins, on doit, en 
panismyant Fliistoire d'one surface à difféienoe d'nne période, an-delà 
de sa segmentation naturelle , arriver à des surfaces qui présentent 
dans leurs côtés une différence de deux périodes. Ce que nous 
avons trouvé ponr les surfaces AC doit donc être retrouvé de 
même dans l'histoire des denx antres snr&ces, AB et BC* En 
sens Inverse, les surfaces à diffi^nce de deux périodes fournis- 
sent, en se segmentant, des surfaces à différence d'une seule 
période, de sorte qu'en réalité les rôles sont intervertis sans 
relfiehe. Coaune les trois er^stémes de oôiés, les trois paiies de 
swfiiees se montrent identiques sous tous les rapports avec une 
différence seule de phase. 

La segmentation a lieu dans chacune des trois directions quand 
une eertaine grandeur dans eette diieotton est atteinte. Si ce terme 
était eonstant^ on aurait une segm^tation pour chaque période, 
se reproduisant régulièrement dans les trois diicrtions. Le nombre 
des corpuscules serait doublé dans diaque période, mais on 
n'observerait, dans les oorposenles mêmes, que les variations 
dues an développement pendant une seuk période. Or, dans oe 
terme de la segmentation il existe une latitude, qui s'étend sur 
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deax périodes entières. En appliquant cette segmentation aux ter- 
mes extrêmes de ces deux périodes, c'est-àdirc aux dimensions de 
22 27 et 34 dans chacune des trois directions, comme 
il a été fait dans le mémoire, de la page 40 à 42; on trouve 
qa'il en résulte trois elasses de corpnsenles, dont le nombre est 
doublé à chaque période , mais qui d'ailleurs ne changent pas 
de caractère. Ainsi , les variations , qu'on remarque parmi un cer- 
tain nombre de coiposeoles de la sarcine, croissant et se nndti- 
pliant par segmentation , sont dnes à cette latitude dans le terme 
de la segmentation et aux phénomènes d'accroissement et de divi- 
sion qui se répètent pendant le cours de ciiaque période. Les 
ÛMses de ces eorpuscnles sont les sniyantes: 

G6té]eplas Cfttémoyen Côtéleplns (ôtélepltn 

Surface la Sarfaoela Surface 

grtnd. petit. gnod. 

plus grande. plus petite. mOTCUM. 
fi oellules: fi oeUules: ^ oeUulea: 

1. Segmentation dès une 

dimension de 22^.. 17—22 18^->17 11—18^ 17-22 

16— «2 16 16^—^82 

IL Segmentation dès une 

dimension de 27^.. 22— 27 17 — 22 13ï^~17 22-27 

32—64 16—82 «32^ 

III. Segmentatiott dès une 

dimeniiondeSéjtf.. 27--84 22 — 87 17 — 22 27-84 

64 82—64 82«— ,64 

Ce sont donc \k les corpusenles dont nous ayons observé et 

mesuré les surfaces dans le commencement. Mais lesquelles de 
ces surfaces ùgurent dans les observations? Tout d'abord, les sur- 
faces les plus grandes des différents genres de eorpnseules. Ce 
sont elles qui nous ont fourni < Tbistoire d'une sarfiice pendant le 
cours de trois i)ér iodes consécutives. Il y a encore les surfaces à 
16 cellules qui correspondent aux suriaces les plus petites des 
corpusenles de la première classe. Il faut remarquer , eependant, que 
la plupart des surfaces dans cette colonne du tableau sont dues à 
robservation séparée des quatre groupes fonnaiit des surfaces de 
64 cellules en train de se segmenter, et ne pouvant plus, par cette 
raison^ être mesurées comme suriiaoes entières. O'éftaient dont bien 
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l68 snr&oes les ploa petite» de corpusenles de la pfemière classe, 
mais appartenant à des corpnscnles de ee genre, qtd n'étaient pas • 

encore parfaitement libres et qui n'étaient posés sur leur face la 
pins petite qu'à cause de leilr réunion mèiue. On pouvait bien observ er 
encoiei comme nous verrons pins tard , qaelqnes snr&oes libres à 16 
oellnles en repos , mais celles-ci appartiennent à des corposenles à 
segmentation précoce, — négli^^ée ici à canse de sa rareté^ — > 
et figurent comme surfaces les plus grandes dans ces corps. 

Les snrâuses les pins petites des deux antres classes de cor- 
pnscnles sont identiques respeetiTement aux sarfiuses les pins gran- 
des des classes I et II. H reste donc incertain si elles se trou- 
vent entremêlées aux observations, oui ou iioti. 

Considérons enfin les surfaces moyennes des trois classes de 
corpuscules. Dans les observations primitiTes il y a la colonne de 
8nrfoces&32ceUnlesenrepos^ qui correspond anx snrftces moyen- 
nes de la classe II. Celles des deux autres classes manquent dans les 
observations. Un seul cas exceptionnel dans la colonne à 32 cellules y 
37 M; 19 I* y pourrait être référé an commencement de la série 
à 32—- 64 cellules. Si Ton abstrait encore de la colonne à 32 
cellules les autres cas douteux, dont nous avons parlé plus haut, 
et 5 surfaces qui ont été obtenues en retournant expressément 
qnelqnes corpnscnles^ observés sons chacune de leurs trois faces ^ 
il n'en reste que quatre qui se présentaient d'elles-mêmes à l'o^. Il 
n'en est pas moins remarquable qu'elles seules ont été observées , et 
non pas les surfaces moyennes des classes I et III. Ceci paraît 
être dû au nombre plus grand des corpuscules de la classe II ^ 
car les chances d'être posés sur leurs surfaces moyennes ne semblent 
pas être plus grandes pour cette classe de corpnscnles que pour les 
autres. Mais on voit que, même dans cette classe, le nombre de 
corpuscules qui reposaient d'eux-mêmes sur les snr£&ces moyennes , a 
été très petit, en comparaison du nombre de ceux qui.présentaient leur 
sorihice la plus grande à l'oeil ; il s'ensuit probablement aucune 
des surfaces les plus petites n'a été observée, à rexception de celles 
des corpuscules retournés expressément et des surfaces à 16 cellules 
observées dans des corpuscules encore plus ou moins réunis entre eux. 
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Les sariaces à 16^ — ^^2 cellules, etoelles à 32^ — ^64 ceilules, 
toutes deux offirant dans leurs oôtôs une diffèroace de phase cor- 
respondant à deux périodes, ne sont pas représentées dn tout dans 
la série des observations. Il était en quelque sorte superflu de les 
rechercher spécialement, parce que leur existeuce est la conséquence 
nécessaire de tont le eonrs des phénomènes , tel que noos ayons apiuiB 
& le connaître. Cependant , comme moyen de contrôle final y la reoher- 
clit' n'était pas sans intérêt, et c'est pour cela que je résolus d'obser- 
ver directement quelques-unes de ces surfaces. Après quelque excer- 
côee, je réussis à âûie ealbuter les eorpusoules sur le o5té que je 
désirais et à les maintenir en équilibie dans leurpoâtbn nouvelle, 
tout en les obsen ant et les mesurant sous le micioscope. Les petits 
courants, excités dans le liquide par une pression unilatérale et très 
légère sur le Terre mmce eouvre-olget, eondaisirent à ce résultat Je 
fis baseuler de la sorte quelques corpuscules , qui présentaient 64 eel- 
lules en repos dans leur surface supérieure , autour du côté le plus 
grand de cette surface ; quand j'eus observé et mesuré une dixâine 
des sur&oes désûées, je les disposû en série. Ycnei le résultat, qui 
surpassa mon att^te: 



32 à 64 cellules. 

Côté le plus long. Côté le plus petit. 
/I 

26 18 

27 18 

27 19 

28 23 

29 19 

29 23 

82 23 

32 24 

U 24 

MiiHipliatiiuD des ooUoles dan$ le sens da côté 
le pluii petit. 

Cette série, eu effet, s'accorde assez bien avec ce que neos 
ayons trouyé pour les dimensions de ces sur&ees: 

32^-^64 

27—34 « 17—22 a* 
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Le edfté le plus petit est^ en génécal^ vu pea trop giand^ oeqni 
s'explique; tontefois, par la difficulté de mamtenir les eorptuenke 

(hu]^ la position désirée pendant le mesiirage. De petites oscilla- 
tion; à peine évitables, doivent avoir toujours pour eii'ct; que le 
e$té le plus eonrt soit mesuré trop grand; le côté le plas long 
an contraire, antonr dequel le balancement a lieui ne peut en 

être influencé. 

Parmi les snr&ices réunies dans le tableau primitif, il y en a 
cinq qvpattenant & des Goipnseiileg que j'observai sons leurs 
trois feces dilR^ntes: 



Duméru 


côté 


surface la 


côté le 


sur l'are 


côte' le 


surface la 




des 


moyen. 


pins petite, pi 


us petit. 


moyenne. 


plus ^rand. plusgrandc 


moyen. 


corposcoles 


u . 
1 ■ 


cellules: 


/*: 


ceiiulefl : 




cellules: 




1 


16 




12% 




19 




16 


8 


17 




13% 




88 


co 

«0 


17 


S 


17 


e> 
P' 


15 


os 


24 




17 


4 


18 


00 


16 




88 




18 


5 


20 

division. 


«0 


16 




84 




20 

division. 



Les quatre derniers numéros s'accordent avec ce que nous 
avons trouvé pour les corposciiles de la classe IL 

Le premier seul ne s'y aocorde pas. En doublant le côté le 
plus petit; on obtient: 



côte surface à côte surface h côté surface à côté 

mym: cellules: le plus petit: cellules: le plus grand: cfll'tles: moyen: 
19 .u aZ—Jèé 16 fi • 82«>-«64 25.u 64 19^ 

Alors ce corpuscule se range à la saite des quatre antres , quant 
àladimendondeses côtés ; mais il y a une division de cellules de 

plus, qui naura lieu dans les autres corpuscules qu'à la période 
prochaine. C'est donc une anomalie à division précoce des cel- 
InleS; comme nous avons observé d^à, lorsque nous considé- 
rions les surfaces de ce corpuscule séparément. 

La figure 14, Pl. XII (47 du mémoire) représente un corpuscule 
de la saicine, dont les trois surfaces différentes ont été obser- 
Tèes et dessinéea 

Pour exprimer maintenant d'une manière générale ce que nous 
avons trouvé par rapport aux lois du développement du corps de 
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la sarcine^ mus commenvons par établir une formule, exprimant 
raccroiesemeiit périodique d'une giaadenr A , qui , après un oertain 
nombre (cycle) de périodes, atteint cbaque fois un certain mul- 
tiple de la valeur primitive dans ce cycle. Nommant: 

n le nombie des périodes. 

Aq la valeur primi^Te de A, pour » = 0. 

</i r accroissement pendant ia piemièic période. 
92 n n n «««onde „ 

en sorte que 9, = A, — Aq; = A, — A, eto. 
p le nombie de périodes dans ebaqne cycle. 

b le multiple auquel la grandeur A arrive à la fin de chaque cycle. 

en sorte que : b = 

A» 

et de plus: 

- le nombre de cycles entiers compris dans ». ce que les matiié- 
P 

matidens désignent par « - 

P 

n — p, on n — p e le nombre des périodes isolées 

P P 
qui reste après soustraction des cycles entiers de ». 

n p — 1 ce même reste, diminué de l'unité, mais à oon- 

P 

dition que la soustraction ne soit jamais continuée au-delà 
de 0. 

Nous pbtenons pour l'accroissement seul 

Ao+ (m .p)^, 1) (yi-^Ji) -••• + 

P P . 

+ (^"l P-(jP-^))(H^^-9^>)] 

Pour rendre compte de la segmentation , il tant diviser la gran- 
deur par le nombre de parties égales dans lequel elle est divisée 
pendant le courant des r périodes. 
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Nommant z là nombre de ces parties 

0 e le nombre des parties égales dans les- 
quelles eitt divisée la grandeur À à 
chaque segmeutatiou 

0 f le nombre des segmentations qui a eu lieu 

pendant les » périodes 
Nous avons . . . . s = c. 

La formule entière devient : 

A. = -i- rA« + (ii--.-. ;>)flf, 4-(m — 1)0?,— Sf,)..-+- 



^ (g^,^g,.n)j (1) 

et z^ :zz c ^ ^ 

Ponr la sarcine, nous ayons déduit des observations 

6 = 2 (3) 

c =: 2 (4) 

P = S (5) 



eu sorte que la fraction, formant le premier facteur du second 
membre de l'équation, devient 




dans laquelle doit eneore être exprimé en fonetion de n. Les 

constantes du second facteur sont , en comptant les périodes à 
partir du moment où la première division eomnience dans la 
direetlon A, la plus avancée du eorposcule (en ce moment 
eellule simple dans un autre corpuscule): 

Ao = - F = 4,25 ^ (6) 
22 
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eu soite qae 

5f, = A, — Ao = 1,25 ,* (7) 
S'a = A, — A, = 1,25 

z= A3 — Aj = 1,75 A* 

ffi - = 0 (8) 

5^1 — </î = 

Nommant B et C les difeetions dans lesquelles le développe- 
ment est d'nne et île deux périodes eu arrière sur celui de A, 
et faisant usage des constantes, les formules pour les valeurs 
simultanées des trois systèmes d'arêtes dans le eorps devieiment: 

A.=2^ 



p,2ô,.-l-(ii-^.â) 1,25^] 



A«-., = B, =2 ' p,2ôu+(»-l-''^^-3) 1,25«J > (9) 

A«^2 = C„ = 2 " p,25;^ + («-2- ^ 3) 1,25 .u J 

Sa y Se étant le nombre des parties dans lesquelles les arêtes 
A, B, C, ont été divisées pendant les « périodes; Z le nombre 
des coipnscales nés de cette se^entation, on a 



5. = 2 



s« = 2 

«• + - 1 + «» - s 
et Z 2 (11) 

Nommant encore y, y', y' le nombre des cellules qui se sont 
formées dans ehaeane des trois directions, Y«i etc. ce même 
nombre ponr les soiikees, Y pour le corps entier, on obtient 
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Il H- 2 « H- 1 n 



9=2 3 y = 2 3 y'r=23 



(12«) 



Y,,=2"X""^ 3 Y».= 2"â~"^3 y.e=2~3"'^3^ ^ 

Y = 2 3 3 3 = 2» 

En désirant par î*« etc. ces mêmes nombres mais tels qu'ils 
âout modiiiés pour les corps séparés par les segmeutatious : 

« H- 2 w H- 1 ft /- 

—H . _ oi; — (12*) 



t. = 2 a *4 = 2 3 »^ = 23 

H w ('« H- '«-^i) 





= 2 


3 






n 


H- 


1 




= 2 


3 






n 


+ 


2 




= 2 


3 





3 

H- 3 — + '-s) 

1 = 2 (14*) 

Les formules 9 — 14 donnent, pour chaqne nombre de périodes 
aoeomplies, à compter de la première division dans une cellnle 
primitive, le nombre des corpuscules nés de cette cellnle, et l'état, 
dans lequel ce trouvent, à la fin de cette période, les arêtes et 
les snrfaees différentes de ces coipnscnles. 

Elles fournissent la soluticm du problème: étant donné un seul ou 
un nombre quelconque de corpuscules de la sarcine d'un degré de 
composition et d'une grandeur connus, l'on demande le nombre 
et l'état des corpuscules qui en seront issus dans Tintervalle d'un 
nombre donné de périodes; ou bien, en sens inverse: combien 
de ces périodes a-t-il fallu , pour foire naître un certain nombre de 
eoipuseules connus d'un seul corpuscule ou d'une oeUule primitive* 

Lorsqu'on désire représenter le nombre et la condition des cor- 
puscules non seulement à la fin de la période mus, comme 
il a été exposé plus haut, pendant la cours de cette période 
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même; on place à oôté l'ane de l'autre les conditiooâ trouYèes 
pour le eommenoement et la fin de cette période ^ en exprimant 
séparément la direction de la mnltiplication des cellnles et de b 

segmentation pendant cette période. On a 

A, Aceroisflement pendant la période n^*^ 

— — — *»— ï -—««—1 i 

./._i,.B = 2 » K._2 — 2 » K.-u(l^) 

« . «—a 

Ponr abrég;er, le second factenr dn second membre deséqnations 

(9) est ici représenté par K. 



H* Multiplication des cellules; elle a lien dans la directioB 
pour laquelle on trouve 2 dans les équations suivantes. 

pour A: = 2 ^ ^ » 

yn-\ 



n + 1 



n 



pour B : - = 2 * s /(^^) 

pourC: '-f^-=z2^ * 
y «—1 



C, Segmentation; on trouve 2 pour la direction dans laquelle 
la segmentation a lien 

pour A: = 2 

pour B: — — = 2 (^7) 
pour C: 2 
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D. Nombie et «nginentation des eeUnles dans le> sniiaces. 

,-i..U=2 » » _2 » « 

Quand les deux termes donnent on nomlire la aarfaoe 
» trouve ponr eette période à Tétat de repos. 

Maintenant il nous tant encore exprimer le nombre des seg- 
f mentatioiis Sm en fonction de ». 

\ GonserYons ponr s, n et les significations que nons ayons 
\ d^à données à ces lettres pins hant. Nommons de pins: 

[ r le iionii)re des cycles entiers qui s'écoulent, du moment où 
Ton commence à compter les périodes jusqu'à la première 
segmentation dans le eoipnscnle. 
q le nombre de périodes entières qni restent dans le ejcie 
(r-f- et dans tout cycle suivant, après le moment dans 
lequel la segmentation a eu lieu. Alors , divisions et soustrac- 
tions étant encore bornées, comme auparavant ^ aux nombres 
entiers et positifs: 

,.=ljtJ-r (19) 

P 

Or nous avons (5): p z=z 3. Puis, les observations nous ont 
appris que le terme de la segmentation varie entre les limites 
de deux périodes entières, pendant lesquelles il y a, dans la 
direction qu'on considère , un accroissement de 22» à 34». Ceci 

connent, d'après notre notation, pour la direction A, à la hui- 
tième et à la neuvième période, en sorte qne: 

r =: 2 (20) 

et ç = 1 ou Men ^' = 0 (21«.*) 
d'ob: 

sn = — 2 OU bien * » = ^ — 2 (22«.*) 

Ces deux valeurs de s» , transportées séparément dans les formules 

données, donnent lieu à deux sointious possibles pour chacune d'elles. 

ArcUIV£S NfiEaLANOAISSS, T. I. 16 
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Si l'on considère un certain nombre de corpuscules, ilestvnû- 
semblable qu'une partie sera segmentée dans cette première période | 
une autre partie dans cette ieeonde période de segmentatton. En 
supposant une répartition égale parmi ces deux périodes , on peut 
diviser le nombre des corpuscules en deux et appliquer à une 
moitié Ton des cas de segmentationi à l'antre le second cas possible. 

Je ne répéterai pas ici les tableaux tels qu'ils ont été donnés, 
pour plus de clarté, dans le mémoire lui-même (pag. ôô — 58), 
et dans lesquels les deux valeurs de a sont transportées dans les 
fonnnles. On trouye également dans le mémoire l'application des 
formules à un cas spécial , c'est-à-dire pour « = 25; le résultat , 
exposé d'une manière très-succiate (pag. 59.), est celui ci: 

A la ûn de 25 périodes se sont formés^ d une seule ceUuie 
primitive, 

196608 corpuseules, 

parmi lesquels il y en a 
131072 et 65536 

dont les dimensions et la condition des sui^Mses sont celles-ci: 









cellules: 


A 




22 


32 


B 




17 


16 


C 




l^ 




A 




22 


32 



A 
B 
C 

A 



= 27 



ft cdlnles: 

22 

. 32 

17 

! 32 



= 22 i 

— 17 î 



= 22 j 



64 



et dont le dcveloppeineut et dont le développement 
pendant la période précé- pendant la pt>riode 
dente était: suivante sera: 







cellales: 








eellidet: 








A 17 - 


22 


16 — 32 


A 


2S — 


27 




A 


17 


- 22 












32— U 








B ISl— 


17 




B 


17 - 


82 




B 


S7 


84 


C 22 — 


27 






13i— 


17 


16~8S 


C 


22 


— 27 


A 17 — 


SS 


^2 — 04 

■ 


A 


82 ^ 


1!! 




A 


17 


— 22 



et tloïit le développement et dont le développa 

pendant k période préoé* pendant la prno^ 

dente était: siu?ante 8en;| 

oeUulee: u dl 



I 



Â S8 — 27 I 

S 



S2 — Ô4 



B 17 — 



32.4 

C 27 — 34 < • I 



D 22-^ il 



Par la ligne pleine sons les nombres est indiquée une multi- 
plication des cellules ; parla %neponctuée|UnesegmentaftioBqnia 
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lien pendant la période et dans le sens des côtés dont ces 
nombres indiquent l'accroisBement. 
Noos ayons distingaé iei deux cm de segmentetioni tandis qve 

nous avons trouvé auparavant, que la latitade dans le terme de la 
segmentation, s'étendant sur deux périodes successives, doiiiiaitHeu 
pur cela même à la distinction de trois classes différentes de cor- 
piuRsnleB. n faut encore éelaiicir cette contradiction apparente. 

Si Ton ne considère pas senlement les résultats dn développe- 
ment etc. à la fin d'une pciiode quelconque, mais, confoimcment 
aux observations mêmes, la condition des corpuscules pendant le 
cours entier de cette période ^ il tant distingaer encore deux cas spé- 
eîaux dans chaonn des deux cas de segmentation. Un corpuscule, 
représentant une phase du développement pro])! !' à la période dans 
laquelle sa segmentation a lieu, pourra être, à un certain moment 
de cette période, déjà segmenté, m pas encore segmenté. Parmi 
un certain nombre de corpuscules il y en aura quelques-uns qui 
auront déjà subi cette segmentation, d'autres qui l'attendront encore 
dans le reste de la période. Ceci est vrai pour chacun des deux 
cas de segmentation en particulier. 

n en résulte quatre genres de corpuscules: 

1 . Ceux qui sont segmentés à une phase de leur développement , 
répondant à la première période dite de segmentation, et qui ont 
déj4 subi cette segmentation an moment donné. 

2. Ceux qui sont segmentée dans le courant de cette même période , 
mais qui , en ce même moment , n'ont pas encore subi la segmentation. 

3. Ceux qui sont segmentés à un état de développement ap- 
partenant À la seconde période dite de segmentation, et pour les- 
quels la segm^tation est éi^ efibctoée. 

4. Ceux qui seront segmentés de cette même manière, mais 
pour lesquels la segmentation n'a pas encore eu lieu. 

Or, en considérant de plus près l'état de ces corpuscules, 
eomme il a éte âôt dans le mémoire (pag. 59 à 62) , on trouve 
que les genrw 2 et S sont identiqnes et correspondent à la se- 
conde des trois classes, distinguées précédemment. Le genre 
1 contient les corpuscules qui ont été rangés dans la classe I, le 
genre 4, ceux qui formaient la dasse UL 
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Pour savoir n la segmentation était, en effet, répartie également 
entre les deux pModes indiquées, j'ai compté le nombre des cor- 
pnscales appartenant anx elasses différentes, et qui se tronyaieiit 

réunis dan 8 nn même espace. Quatre supputations donuèreut le 
résultat suivant: 

Nature des surfaces observées,) .«^^ ^ 

... „ , [16 16 --SS 8S 88—64 64 

nombre de leurs œilulee 



/ 2 11 — (1) 6 1 

\ 0 S 



(2)4-1 4 S 

Nomlm dee eorpmeuht j| ^ g ^2^^^ ^ ^ 

10 , 2 8 8 

e& sonuue. ....>•••* 4 38 10 8 



Pour quelques surfaces à 32 cellules en repos, placées entre 
parenthèses, il était douteux si elles ne devaient pas être rap- 
portées plutôt à la eatégorie suivante; mais la question est indiffi- 

rente ici, parce que len surfaces de ces deux catcguries appar- 
tiennent à un même genre de corpuscules, c'est-à-dire à ceux 
de la dasse IL II y avait donc dans un même espaoe : 
, 8 corpuscules de la classe Ili 

^2 „ ^ ,j II 

et en outre 4 „ d'une classe (IV), à segmentation 
précoce, ayant lieu avant le commencement des deux périodes 

que nous avons nommées périodes de segmentation. 

Observons d'abord qu'à cause de ces derniers, et pour être 
complet, il faut admettre encore un troisième cas de segmenta- 
tion, et dés lois une troisième valeur de devant étro substituée 
à son tour dans les formules. On a 

Sn ^ -2. 

Maintenant, en comptant tous les eoipuseules oteervés, nous 
remarquons que deux corpuscules de oette classe (IV) équivalent 

à uu seul de la classe I, deux de la classe I à un seul de la 
classe n, deux de la classe II à nn seul de la classe III,' en 
sorte que: 
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(IV) I u ni 

38 32 8 
4 = ^ 

40 = 20 

52 = 26 
34 

le total équivaut à 34 ooipiuenleB entiers de la classe m. Kégli- 
geoBB eneore, pour le moment^ le cas rare de segmentation dans 
la période précédant celles qne nous ayons nommées périodes de 

segmentation par excellence. Mettons encore de côté deux de nos 
34 corposcales; pour avoir affaire à un nombre 32 divisible ité- 
rativement par 2. Alors, désignant par a et b les deax cas prin- 
isipanx de segmentation^ et partageant nos 32 corpnsenles égale- 
ment entre ces denx cas, nous avons 16 corpuscules pour chacune des 
deux catégories; mais ceux qui appartiennent à la catégorie a, 
à sf^entation dans la première période, font^ par cela mêmej 
32 corpnsenles d'nne classe inférienre. Il iànt encore distinguer, 
dans ces deux catégrories , entre les corpuscules qui , à un moment 
donné, ont déjà, et ceux qui n'ont pas encore subi la segmentation 
propre à la période. Nons indiquerons cette différence par a, eta^, 
6i et 63. Supposant maintenant que dans une masse de corpnsenles, 
comme celle que nous avions l'occasion d'étudier , et dans laquelle 
tontes les phases de la période se trouvent entremêlées, la moitié 
des corpuscules ait d^à, et l'autre moitié n'ait pas encore, an 
moment de rol)8ervation, suM la segmentation propre a cette 
période, il faudra de nouveau diviser nos nombres par deux. 
Ën tenant compte, en même temps, du doublement successif 
des nombres par la segmentation elle-même, nous obtenons, 
nommant / le nombre de coipuscules primitifs à partager: 




«1 

'1x2 = 1 



f 

classe I : / classe II 
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en sorte que les S2 eorpnsciiles primitifs , partagés de eette 
manière, nons fonraissent ponr les trois classes: 

I n m 

32, 32 et 8 corpuscules. 

Les deux derniers nombres s'accordent avec les nombres observés, 
n noos manque 6 corpnsonles de la classe I et, en. outre, les 4 
de la classe (IV) négligée jusqu'ici. Supposant que les 2 eorpnscnks 
primitifs que nous avons mis de côté, appartiennent au troisième 
cas de segmentation précoce, désigné par a, et les partageant 
encore également entre «i et o,; i^^^ obtenons en toat: 



2 32 

» a b 

2X4 = 8 16X2 = 32 16 

4 x2 = 8 4 16 X 2 = 32 16 8x2=1 6 ^ 

"(IV)=:«, !(=:«,+«,) n(=:a,4-6,)ni(=^) 

8 36 32 8. 



Ces nombres, résultant de notre hypothèse, présentent un 
accord presque parfait avec les observations. Il n'y a que quatre 
corpnscnles de trop dans la classe (IV), qni correspondent aux 
deux que Ton trouve manquer dans la classe L Si cette circon- 
stance n'est pas due au hasard, il faut admettre une répartition 
inégale pour « , et «2 , c'est-à-dire une répartition inégale des chances 
d'être segmenté entre les phases successives du commencement de 
répoque de segmentation. La chance, très petite d'abord, s'aug- 
menterait en avançant dans cette époque. Oed n'est pas du toat 
improbable; je me suis même demandé, si la chance ne s'aug- 
menterait pas jusqu'au milieu de l'époque entière, pour diminuer 
graduellement dans la seconde moitié. On trouve la discussion de cette 
question et l'indicalion d'observations ultèrienres qui pourraient ser?ir 
à la résoudre, de la page iu à 72 du mémoire. Je me bornerai ici à dire 
que les observations actuelles ne trahissent point une telle répartition 
des chances, maïs rendent probable une . répartition égale pour 
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tontes ks phases de l'époque ^ à TexeeptioB seule de ses extiémités. 
n est clair que Troque de segmentation ponna yarier selon 

l68 circonstances. Dans rcstomac, les corpuscules sont exposés à 
des agitations et à des frottements continuels. iSi l'on pouvait 
ftiie se développer la sareine dans nn repos parfait, la seg- 
nentation serait retanlée sans doute. De même, des seeonsses 
plus fortes devraient hâter ce phénomène. Ensnite^ la cohérence 
pourrait être dans un cas plus grande que dans un autre cas. 
Welcker a va des corpuscules plus composés que ceux oiiservés par 
Goodsir et par mol-mdme* Pour le cas tel qu'il s'est présenté dans 
BOB observations, et en rendant eompte de tontes les diversités pro- 
venant de la segmentation différente, l'état complet d'une colonie 
de flardnei croissant et se multipliant par division, est donné, 
pour une période qneloonqne, dans le tableau fiusant fiiee à la 
page 67 du mémoire. 

Toutes les formules que nous avons construites successivement, 
représentent le cours des phénomènes tel qu'il a été déduit im- 
médiatement des observations, o'est-à-dire de période en période, 
de ^le en oyele. Or, qnelqaes-nns de ees phénomènes sont, réel- 
lement, de nature périodique. Tels sont la multiplication des cel- 
lules, et la segmentation, qui se reproduisent d'une manière régu- 
Uéie, après de oertains intervalles, dans ehaennedes sor&ees, dans 
elisqne direction. Mais Faeovoissement est un phénomène de natnre 
eontinne, et dont la loi, pour cette raison, ne peut être exprimée 
que par une fonction continue elle-même. Les observations nous 
ont appris qu'à la fin de chaque cyole de trois périodes, les 
dimensions sont le double de ce qu'elles étaient uneyele anpara- 
' vBDt. C'est donc une relation, une loi, qui lie entre elles les 
dimensiouë acquises à des intervalles ég&Qx. Elle est exprimée par 
la formule: 

dans laquelle - ou, plus ooneotement, « indique le nombre eùûet 

3 3 

de curdes, à partir du moment oft la dimension était de A». Les ter- 
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mes qui fiireat i^o^^^ ^ fitctenr An (Ao dans les fontimies) pour 
exprimer les dimensions à la fin des périodes indÎTidnelles dans 

chacun des cycles, sont de nature purement empirique. Le tout est 
le terme général d'une série discontinue, dans laquelle ne fut for- 
mulé que le résultat inmiédiat de l'observation. Or, les obeenrations 
ne nous donnent jamais la fonction oontinne d'nne manière immé- 
diate. Qu'on choisisse les intervalles aussi petits que possible , ils ne 
sont jamais infiniment petits. Il faut toujours faire un petit saut > 
ponr arriver y éa partant de Tobservation même des phénomè- 
nes, à la fonction continue qui en exprime la loi complète. Le 
moyen pour s'assurer s'il est probable qu'une lot , qu'on trouve lier 
entre eux les faits observés à des intervalles égaux, soit en 
même temps la loi générale, valable pour tous les moments, 
pour le cours entier du phénomène, consiste dans l'interealation 
de valeurs intermédiaires, oalculées d'après la loi en question, 
et qu'on puisse contrôler au moyen d'observations nouvelles. 

n 

Pour savoir avec probabilité si la loi Am +• =2^ AM^qni» 

liée à la condition des nombres entiers pour ~ , exprime la rela- 

3 

tion entre les dimensions observées de cycle en cycle, est en 
même temps, sans cette restriction, la loi générale de raoeroisse- 
ment linéaire, nous possédons un moyen de eontrôle dans les 

dimensions finales des périodes individuelles, données par l«s 
observations. Intercalant entre 11 i* et 34 ft, nous trouvons: 

calcalé. observé. 

A« =s 17/* 17 

1 

. A«+x = 2\ ilii = 21,4/* 22/* 

A» + 2 = 2*. 11 = 27/» 27m 
(A« + 3)= 2. 17/* = 34/* 34/» 
n y a donc accord entre le calcul, d après cette loi, et 
l'observation, à l'exception du terme A» 4.1; mais la différence 
pour ce terme lui-même n'excède guère la plus petite valeur 
adoptée dans les observations; et nous savons en outre que oe 
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terme a été déduit des observations avec nn degré de sûreté un 
peu noiiidre que les autres. 

En adoptant la loi citée comme loi générale de raccroiBsement, 
on pent changer ce terme, et, d'après lui, les constantes et le 
Acteur Km, dans les formules antérieures (Mémoire, page 75). 
Ifienz vaut cependant lenr oonserrer, telles qu'elles sont, le 
caractère de formules exprimant le résultat immédiat des obser- 
vations , indépendant de tonte considération théorique. Pour autant 
qu'elles expriment la loi générale de l'accroissement, conformé- 
ment à ce que nous aTons conclu maintenant avec un haut degré 
de probabilité, elles prennent la forme très simple de: 

Am = 2\ 4,25m 

B. = 2 « .4,25^ 

«-s i 

C» = 2 ^ .4,25/*. 1 

oïl les divisions ~ etc. ne sont plus bornées aux nombres entiers 

3 

mais sont continuées jusque dans les fractions. H va sans dire, que , 
pour rendre compte de la segmentation , il faut toujours abstraire de 
ces exposants les valeurs telles qu'elles ont été indiquées auparavant 
On peut poursuivre encore Tinterealation, en divisant par exemple 
la période en 10 parties égales et en calculant les dimensions des arêtes 
du corps, pour ces intervalles. (Mem. p. 76). On pourrait également 
trouver le moyen de poursuivre, parallèlement, le contrôle. Ën tout cas, 
cette intercalation nous fournit Toccasion de comparer le dévelop- 
pement des sur&ces, tel qu'il résulte de la loi déduite des obser- 
vations, avec ces observations elles-mêmes. Nous avons commencé 
par disposer en série (page 221, 26 du mémoire) un certain nombre 
de sur&ees observées, comme représentant les phases du dévelop- 
pement commun, mais affectées de leurs déviations individuelles. 
Or voici le tableau des valeurs calculées, d'après la loi A» = 

2*. 4,25^, pour les deux côtés de ces mêmes surfoees et pour 



250 W* p. R. SURllIGAR. LA SARCIHB DR l'bRTOIIAG. 



des intenranes égaux à } de période; on n'a 'temi compte, 
dans ce calcul, tout comme dans les observations , que des 
demi-uuitéB de mesure: 



10 edlulBBi 



court 

11.., 
11... 
IS.., 
IS..-. 
18... 
18% < 



long 

18% 

14 

15 

18 
17 



18^88 ceUiilMs 



etté 
court 

13% 

14... 

18.. 

18... 
17... 



long 

/* 
17 

18 

19 

18% 

81% 



88 cdlulM: 88 — 64 cdblw: 64 cdlnki 



court 

18% 
14.. 
15.. 

15% 
18.. 
17.. 



long 

«% 

23% 

28% 

86 
27 



court 
f* 

17.. 
18.. 
19.. 
19% 
20% 
Bl% 



eôté 
long 

/* 
»% 
88% 
88% 
24% 
88 
87 



court 

21% 
88% 

28% 
24% 



87 



87 
88 
39% 

,81 

,88% 

,84 



Nommant l le temps écoulé depuis le momeut d'où nous commen- 
çons à compter; T la durée d'une période , nous avons m = - ; et 

pour les dimensions des trois côtés à chaque instant; en tenant 
compte de la segmentation: 





1 t 




Âl = 


*« 






,8(t-0 




hi = 


4,25 









(25) 



La nature de l'accroissement lui-même , c'est à dire le changement 
de grandeur d'un moment infiniment petit à TautrO; est donné par 
les relations difiérentiellefl, semUableB pour lee trois direetions: 



1. 1 



à i 
àt 



Ël^J;^ log.nép.2= Af. o,2ai 
^ " 3 t'^'^ log.nàp.2= 0,231 



2« 



(26) 



3T 



log,nèp.2=ï ~ 0,231. 



Digitized by Google 



W. F. ft. 8UR1MGAR. LA SARCINE DE l'eSTOHAC. 



251 



On y voit; que l'accroigsemeut est, en cbaqae moment, pro- 
portionnel À 1» grandeur aoqniie* De même que oee dimeneions 
Unéairee, lee BOfûtoes et U maaee entière s'augmentent en pro- 

porti(Hi directe de la snrfiioe, de la masse acquise. En d'antres 
termes, tout élément , toute cellule adjointe au corps , participe 
immédiatement, et dans la même mesore, à l'aoeroissement général, 
qui par là va toqjonni en angnentani On voit encore qne la vitesse 
d'aeeroiseement est inversement proportioneUe à la durée de la période. 
La valeur aliwolne de cette durée même n'est pas encore connue. Il 
fiwdrait pour cela l'observation directe de la san lue vivante, comme 
nous avons dit dans le commeneement Probablement, on tron- 
vevait qu'elle est une fonction, non-seulement de la nature spéciale de 
cet organisme, mais encore des circonstances extérieures , telles que 
la température. Faisant T 1, / exprime le nombre des pério- 
des, prises pour unités, et les formules 25 et 26 deviennent 

Ai = 2^ 4,25 fi etc. 
^ = Â4. 1,231 etc. 

L'histoire des eellules dépend d'une manière très-simple de celle 

du corps entier. Dans chaque surface on n'aperçoit que des cel- 
lules semblables, offrant toutes, dans les mêmes directions, les ■ 
mêmes phénomènes d'aooroissement et de division. L'histoire du 
ooEps entier est partout, comme id, le résultat, la somme de 
l'histoire des parties élémentidfes; maia ici ces parties étant éga- 
les entre elles , le rôle qui convient à chacune d'elles en particulier 
est déterminé par simple division. 

1^ divisant par le nombre des cellules le diamètre du corps 
dans chaque direction, on obtient pour quatre périodes succes- 
sives, le nombre des cellules se doublant à chaque période: 

Période 1. Période 2. Période 8. Période 4. 

1 — 2 cellules, 2 — 4 celiules , 4—8 cellule», 8 — 16 cellules, 

dont raccroissement et la division dans les trois directions; 

/* f* 

— S,7B ^ 8,875 8,878 — 4,25 4^6 — 6,60 

B. Iifilï^ 4,85 4,88 — 5.60 8,76 — 8,87^ 8,87fi — 4,85 

C. .8,75 — 8,87« 8,87» 4,85 — 5,60 8,76 — 8,87* 



252 



W. F. R. SURIKGAR. LA SARCiNE DE l'eSTOMAC 



II est clair que l'histoire de la cellule individuelle ne dure 
qu'une seule période. A chaque division^ naît une autre génàwtion 
de ceUnles, auxquelles le rôle des eelluleB-môies est tfansmis, et 
qui le poursuiTeot. La division des eellules , qui , par rapport au 
corps entier, se sncx^ède altematiTemeut dans les trois directions, 
présente cette même alternatioU; non pas pour la cellule indivi- 
dnelle, mais dans rbifrtoiie des générations de oellules^ prises daus 
leur ensemble. Pour chaque direction on yoit le diamètre des cel- 
lules, réduit à sa moitié par la division dans cette direction, s'aug- 
menter pendant au cycle de trois périodes, jusqu'à ce qu'il ait 
atteint le double de sa valeur primitiTe et soit dinddié eneoie 
par une nonvelle division dans cette même direction. Mais ee sont 
trois générations successives qui accomplissent, ensemble, cet 
accroissement. Dans les deuxième et troisième de ces périodes 
deux générations nouvelles de cellules^ nées par les divisions 
dans les autres directions, ont succédé & la première et ont con- 
tinué la tâche que celle-ci avait commencée. Au moment de sa 
naissance chaque cellule a, dans les trois directions , trois dimen- 
sion différentes: le plus petit diamètre, dans le sens de la divi- 
sion d'où 1a cellule dérive son existence comme telle; un dia- 
mètre moyen, dans la direction où se fit la division des cellules 
dans la période précédente; le diamètre le plus grand enfin, 
dans la direction où il 7 ent une division denx périodes anpaia^ 
vaut. Or on voit , que ces diamètres différents représentent trois 
phases différentes d'un développement identique mais asynchrone 
pour les trois directions. Tout comme pour le corps entier, Tac- 
eroissement des cellules nous révèle dans les trois directions une 
seule et même loi; mais la différence de phase dans ces trois 
directions répondant tout justement à une de nos périodes, c'est-à- 
diie à la durée moyenne d'une génération de cellules, il y a 
eed de particulier pour les cellules, qne les trois éléments de 
l'aecroissement complet, dans chacune des directions , sont répartis 
sur trois générations successives, et que chaque génération, 
ayant pour son partage an seul de ces éléments, en possède ce- 
pendant la série complète dans raeeroissement des ses trois diamè- 




Digitized by Google 



W* ?. R. SURiNGAR. LA SARCir^K DE L KSTOMAG. 253 



très diflérents. Par cette mcme cause ^ les cellules des géiiératious 
nusoessim sont égales entre elles, et nous offirent toujours les 
mêmes phénomènes d'accroissement et de division, seulement 

avec mutation régulière de leur direction iclativement aux arêtes 
du corps entier. 

Pour Texpreasion de Paecroissement de la cellule, nous avons 
en général I conune pour le corps entier (pag. 247): 

et B« = A« — 1 

où il faut encore substituer pour A„^ une valeur primitive , et 
rendre compte de la division des cellules. Cette dernière a pour 
les cellules indmdnelleB le même, effet, que la segmentation pour 
le corps entier. lyaillenrs, la division des cellules ^ qui pour le 
corpuscule entier et pour ses surfaces est en quelque sorte un phcno- 
mèue continuel, s'étendant sur la période entière (toutes les cellules 
ne se divisant pas an même moment, mais le plus souvent suc- 
eesBirement pendant tout le cours de période) y est ponr chacune 
des cellules en particulier un phénomène momentané et qui, 
dans l'histoire des générations successives, doit avoir un caractère 
périodique discontinu. 

n s'ensuit que la division, pour les cellules, doit être expri- 
mée de la même manière que la segmentation pour le corps en- 
tier. Nommons d le nombre des divisions dans la direction la 
plus avancée, <f et <i' dans les denx antres, nous avona en comp- 
tant du moment où s'opère une division dans la première di- 
lectiou : 
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et dm = — -î- — 

3 



d'n^dm-^irs: — — ^ nombres entiers. (28) 



S 

En snMitiiaat ce» dernières exprastons dans les antres (27) ; on 
arrive au cas où il faut absoiuuicnt distinguer ces divisions, bornées aux 
nombres entiers, par le signe e mentioimé plus baut. On obtient; 

bm = 2~~' ~^ .a^ 

n — i m 



c« = 2 " \ 
n est elair qne. le moment, à pairtir dnqnelnons commençons à 

compter le temps, doit être le moment de la naissance d'une cellule 
quelconque que nous considérous comme la première, et que ao 
sera la grandenr du diamèixe le plas avaûcé, ponr ee moment 
même. Qr si nons Yonlons ddriyer Thistoire moyenne des cellules 
de celle du corps entier, ce moment ne ponrra être identifié an 
commencement de la période de division pour la surface dans 
laquelle se trouve la cellule indiquée. Il est vrai que quelques 
oellules de la sni&oe sont, à cet instant, nouyean-nèes et 
se développeront pendant la période ponr être divisées à sa fin 
même; mais, pour la plupart, elles sont plus avancées; quel- 
ques-unes même accomplissent déjà leur division en ce mo- 
ment. £n divisant le diamètre d'une telle surâuse paar le nombre 
des cellules, on obtiendrait pour Ao ^i^^ valeur trop grande. On 
peut dire, que, en moyenne, la division des cellules se fait au 
milieu de la période; en moyenne, il faut donc chercher au miliea 
de la période précédente le moment de la naissance de cette 



Dans le mémoire original, ce signe e ne in'étaat pas alors connu, la 
substitution n*a pas été faite, afin de ne pas réunir dans une même formule 
des fractions iiéea et d'autres aon liées à la condition des nombres entiers. 
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génération. En désignant par t le temps, tel qa'il sera compté 
dans rhistoiie des cellules , on aara, 

z = < + ^ T, 

pour indiquer le rapport entre l'histoire normale des générations 
de cellules et celle que nous avons trouvée pour le corps eutier; 

et les conditions des cellules , qn'on trouvera pour ' — ~ T 

et T + I indiqueront les limites des Tariations individuelles 

des cellules ; dans une surface d'ailleurs régulière, au milieu de 
la période qui s'étend de I à / 4- T. 

Pour déterminer la Taleur de j'ai préfèié mesurer quel- 
ques cellules directement. La plus petite que je vis, parmi celles 
qui étaient déjà divisées, avait dans cette direction un diamètre de 
4,3^; la plus grande des cellules non encore divisées avait dans 
la direction de la division à venir un diamètre de 4,75 /»; la 
plus grande pariui celles qui parurent être divisées très-récem- 
ment était de bfi. La moyenne pour un état de division très 
lécente fut trouvée 4,6 Il en résulte, en interpolant au mojen 
des formules a et 6, pour les trois direetions: 

a, rr: 4,6 ^ 
6, = 3,65^ 
c, = 2,9„ 

d'oti 

«0 = 6, = 3,65^ \ 
6^ = c, =2,9^ j(29) 



Co = fil — 



L'histoire moyenne on normale des cellules dans quatre généra- 
tions successives, sépaiées chaque fois par une division momen- 
tanée, devient dès lois: 

généralkm génération gâiéntioii gâiéraUoo 

première seconde troisième quatrième 

1 cellule 8 cellules ioelloles '8 cellules 

A. 8»6B^Mdir. S,8 ^ 3,06— 4,6 div. 

B. 8,9 — 3,65 8,66 4,6 div. 8,8 — S,9 8,8 — 8,66 

C 8,8 — 8,9 2,9 8,65 8,65 — 4,6 dir. 8,8 — 2,9. 
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Substituant = 3,65^ dans la formule (27); ou obtient: 
0» = 2^ .a^65^ etc. (30) 

on bien: 

1 r 



ai = 2^'^ . 3,65 f, etc. (31] 
Il s'ensuit enfin: 

— =:%' l' log. nép. 2 = 2.'. 0,231, etc. (32) 

Comme pour le corps entier, ainsi pour les cellules l'accroisse- 
ment en grandeur est, à chaque moment , proportionnel à la giandenr 
déjà acquise. H est doue probable que tontes les particnles de 
la paroi participent également à cet accroissement; et que toutes 
les molécules nouveUes, interposées entre les molécules déjà pré- 
sentes un moment auparavant, ponrsuirent sans délai cette intus- 
susoeptîon par laquelle la paroi entière augmente sa superficie. 
Il est vrai que cette explication n'est pas la seule possible; il 
âe pourrait que quelques parties de la paroi eussent un accroisse- 
ment plus rapide, balancé par un accroissement plus lent d'autres 
parties; pour le décider, il fitudrait observer ces différentes par- 
ties de la paroi séparément. Mais c'est l'explication la plus simple 
et la plus probable 7 si l'on considère que l'accroissement est le 
même dans tous les sens, et indépendant de la direction parti- 
culière dans laquelle se Mt la division. 

Nous avons remarqué que les cellules présentent dans un 
même corps, dans une môme surface, des déviations indivi- 
duelles , l'une une accélération, l'autre un ralentissement relative- 
ment à leur développement normal , qui peuvent atteindre jusqu'à la 
moitié d'une période dans ces deux sens. Ces différences étant 
obtenues à la fois des 7 à 9 périodes, dans lesquelles un cor- 
puscule adulte se développe d'une cellule simple, on doit s'atten- 
dre à des déviations encore plus grandes parmi les eellules des 
générations postérieures. La segmentation cependant fidt que ces 
déviations ue peuvent avoir aucun effet sur la régularité des 
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coq)S OU de lenrs surt-ues, et peuvent seulement se trahir par 
une diii(6reuce en grandeur et en composition entre les coiiiusca- 
les appartenant à une même génération. Aussitôt que Teffet crois- 
sant de ees dèmtionB surpasse une période entière il ne pourra 
se trakir encore que par le nombre des corpuscules d une même 
descendance. Et c'est ici que ces déviations ^ si elles sont égale- 
ment distribuées des deux eôtés de la oonditîon normale ^ finissent 
par se oontrebalanoer et se soustraire à Fobservation. 

A côté de ces déviations, Ton en remarque de plus grandes 
qui; par cela, inHuent sur la régularité des corpuscules et de 
leurs sur&oee. Dans un angle, à un côté spécial de la surâice, 
on Yoit raoeroîssement et la divisbn des cellules s'accélérer ou 
se retarder à nn plus haut degré. On voit à côté Tune de Tautre 
des conditions qui ailleurs appartiennent à, des périodes différen- 
tes. Les groupes des corpuscules ne sont plus égaux entre eux, 
les angles sont souvent arrondis etc., et rirrégularité semble 
encore plus grande qu'elle n'est en réalité, parée que ^ ces surfeoes 
n'étant plus planes, les corpus(;ules prennent souvent une position 
oblique. Le commencement d'une telle irrégularité est visible dans 
la figure 2 (ou les figures 11, 16, 17, 18, 33 du mémoire). 

On Toit sourent que dans un tel corps l'un des compartiments 
est tout à fait irré^rulier, tandis que les autres présentent la forme 
régulière. Or, après un certain nombre de périodes, ces com- 
partiments étant accrus à la grandeur otl arrive la segmentation, 
le corpuscule est séparé en d'antres dont les uns sont parfaite- 
ment réguliers, tandis qu'un autre au contraire est irrégulier au 
plus haut degré. Mais il vient un temps où ce coqjuscule irrégu- 
lier se segmentera lui-même. Par ce procédé les parties qui, 
sans être irrégnlières en elles- mêmes , causaient par leur inégalité 
rirrégularité de l'ensemble, en seront séparées une à une, jusqu'à 
ce que toutes les cellules du corpuscule, qui ont continué indivi- 
duellement à s'aecrottve et à se diviser normalement, auront 
formé autant de corpuscules dis^cts. Le moment arrive donc 
où le corpuscule irrégulier, par segmentation réitérée, nous 
rend des corpuscules rentrés dans la forme normale et régu- 

ÂBCHIVIS NiBUiAHUAISUS, T. L 17 
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hère. On a âiitiDgiié deux formes de 1» sarabe^ l'ime téga- 
Hère, V taise îrf^^nlièie; Ton voit qne ces deux formes ne soirt 

pas indépendiuites l'nne de l'antre mais passent rane à l'aatrs 
alteruativemeut. Nous voilà doue arrivés à l'explication com- 
plète des phénomènes qui furent obserrès, en oommençant, dans 
une eolonie de eorposenles de la saroine, se multipliant par seg- 
mentation. Si dans tons ees oorpnseiiles, à eommenoer de la eelhile 
priiiiitive, le dévéloppement avait suivi son cours normal, sans 
aucune déviation partielle on individuelle ^ nous n'aurions pu ob- 
server dans cette masse que des oorpnsoules parfaitement égaux 
entre enx. De la latiiade dans le terme de la segmentatk» 
naissent les corpuscules de genre digèrent, comme nous les avons 
distingués dans les observations ; de petits défauts de simalta* 
néité dans le développement des cellules individuelles d'une même 
surfoce résulte cette période de division dans les sar&oeS; qui 
nous a fourni dans le coiJiTnenoeiiK'at le moyen de distinguer cet» 
périodes elles mêmes; les déviations individuelles dans les cor- 
pascules entîen et dans leuis sur&ees font que les pbases diff^ 
fentes du développement de la période sont représentées tontes 
à la fois dans les corpuscules d'une même classe. Enfin les 
déviations plus fortes relativement au temps , en d'autres termes, 
les déviations partielles plus accélérées oocadomient Texistenoe 
de corpuscules irréguliers à cdté de ceux qui présentent la forme 
régulière. 

n nous faut revenir encore sur une question soulevée dans le 
commencement, et relative à la forme spéciale des ceiluks, par 
laquelle naiai^t les méats intercellulaires. Ces méats inCeKcelli- 
laires diffèrent en grandeur s^oo la place qu'ils occupent dans 
le corps. Pour expliquer cette inégalité ^ une différence d'âge se 
présente tout d'abord à l'esprit , mais il y a, comme nous avons 
d^& remarqué, des méats qui dilGàrent notabienwnt engraideur, 
quoiqu'ils dérivent leur existence de la môme période. 

La place de tous les méats intercellulaires est indiquée par 
l'intersection de chacun des plans de division avec tous les 
plans de division qui existaient dans le corps avant InL Lear 
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âge est déterminé par le plus récent des deux plans intersé- 
caots: il est clair que le méat iutercellulaire ne |)cut être 
ploB âgé que eette intmectioii même, et robserratioii démontre 
qa'il naît bientôt apvéf. Leur nature pent dépendre de la 
différence d'â^ des plaiib iutersécants ; il faut commencer en 
tout cas par les distinguer som ce rapport. A la page 95 du 
q#M»re j'ai disposé tontes oes intersections d'apirés Tâge et la 
direction des plans interséeants et en indiquant lenr différence 
d'âge par deux chift'res, dont l'un, le plui> grand, est celui de l'âge 
(en périodes) du plun le plus récent, le plus petit, celui de Vâge 
du plan le pins aneien. De (ïe taUean e^t dédnit nn antre 
oA les méats intercellnlaires sont disposés en séries; les séries 
(lirt'èrciit entre elles pm la dillcieuce d'âge entre les deux plans 
intersécants; les méats dans chacune des séries étant disposés 
d'après lenr âge, c. a.d. d'après Tâge dn plan intersécant le pins 
réeent des denx. Je ne répéterai id qne ce dernier tablean. Les méats 
y sont désignés par les lettres qui indiquent la direction des 
plans de division qui se coupent, et par leurs numéros d'ordre. 
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Ëntre ( ) sont placés ces méats inteieeliolaîies primitifs ^ qni^ par 
saite d'une segmentation, se tronrent maintenant à la saperfieiedn 

corps et n'y forment que des sillons; entre [], ceux qui se trou- 
vaient aux coins du corpuscule, lorsqu'il était encore réuni à 
cette place à trois antres corpuscules maintenant séparés, n n'est 
resté des premiers méats que la moitié de lenis contonrs; des 
derniers seulement la quatrième partie, e. a. d. la partie extéri- 
eure arrondie des cellules qui longent le côté du corps. 

Il làut niaiuteuant pouvoir retrouver ces différents méats inter- 
cellulaires dans les eorpnsenlea enx-mêmes, ce qui n'est pas diffi- 
elle y si l'on poursuit tons les plans de division d'après ce que noas 
avons remarqué auparavant sur leur succession dans le corps et 
dans ses surfaces. Aliu de laciliter les recherches j'ai donné dans la 
planche XIII (III dn mémoire) la figure beaucoup agrandie dneoipus- 
enle dont les trois surfaces étaient reproduites dans la figure 14 (47) 
de la plaïu'be XII (II). C'est un corj)uscule de la classe moyeime. Eu 
divisant par le plan A ^ on a un corpuscule des plus petits; en lyou- 
tant ce qui a été esquissé par une ligne ponctaée, on a nn corpus- 
cule des plus composés. Ayant déterminé la classe à laquelle 
appartient un corpuscule que l'on observe et ia nature de la 
surface qui se présente à Toeil; on retrouve facilement les méats 
intereellnlaires d'après la place qu'ils y occupent. 

En second lien, il faut comparer ces méats interoellnlaires 
entre eux, et en sorte que chac^ue comparaison donne une ré- 
ponse directe à une question bien posée auparavant. U faut 
comparer d'abord les méats qui ne différent entre eux que par 
leur fige; ensnite^ ceux qui ont le même fige mais appartiennent 
à des séries différentes. De cette manière on observe séparé- 
ment l'effet de l'âge et celui d'autres circonstances sur leurs 
dimensions. 

Le mieux sera de se servir^ pour cette comparaison, des corpus- 
cules de la sardne eux-mêmes. De cette manière on contrôlera 

mes observations. Pour suivre plus facilement les indications que 
je vais donner on pourra se servir des figures du mémoire; je 
puis %)onter qu'elles ont été dessinées et gravées longtemps avant 
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qoe je commençai cette paitie de mes rechercher , en Horte qu'elles 
ne penyent avoir subi aucune infloenee théorique. Mes s'accordent 
ayee ce qne j'ai cm ponvoir affirmer plus tard ; mais les parties 
dont il s'agit mainteiiaiU sont m petites ^ leurs contours si 
tendres (plus tendres qu'ils n'ont pu être gravés), de petites 
anomalies ont nn effet relativement si grand sur leurs dimen- 
sions, que je n*ai osé donner des mesures. Je me sois donc 
borné aux questions pour lesquelles il suffisait de décider le- 
quel de deux méats intercellulaires, différents sous un des rap> 
ports d'âge on d'origine, était le pins grand, et encore, parmi ces 
comparaisons, ne me snis-je fié qnà celles qni pouvaient se faire 
entre deux méats intercellulaires visibles dans la même surface 
d'un même corpuscule. 

C'est pour cette raison qne , comparant d'abord entre eux les méats 
intereellulairee qui appartiennent à la première série, je n'ai 
pas comparé immédiatêment la première '1 avec la seconde '2, 
celle-ci avec la troisième etc. Dans ce cas, il aurait fallu 
rechercher les méats interceUulaires à comparer dans des surfaces 
différentes. Mais j'ai comparé >1 avec >4, >2 avec ^ô, 
avec H avec H, De cette manière on trouve chaque fois 
les deux méats à comparer réunis dans la même surface. De 
plus leur âge diô'ère d'un cycle, en sorte que leur différence, 
pour autant qu'elle dépend de l'âge, est observée plus &cîlement et 
avec plus de sûreté, que dans les cas où la différence n'est que 
d'une seule période. En comparant ces méats ensemble, on voit 
clairement que le méat d'abord à peine visible ('1, au centre 
des petits groupes de quatre cellules dans les sur&ces en repos) 
a après un cycle de trois périodes une dimension notablement 
plus grande (*4 au centre d'un groupe de 16 cellules dans ces 
mêmes surfaces), laquelle est encore doublée, ou un peu plus 
dans le cycle suivant ('7 au centre d'une surfoce à 64 cellules 
en repos). Entre ^6 et '3, ^5 et '2, '4 et '1, on observe la 
même relation; le (iiiiinôtre est plus que doublé dans le courant du 
cycle, et surtout considérablement augmenté depuis Ujusqu' à '4. 

L'ac(»ois8ement s'approche donc de plus en plus d'un dou- 
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blement de la grandeur pendant le cours d'tm eycie de trois 
pédodes f mais an commencement cet aceroiflsemebt est pins fort. Le 

doublement du diamètre pendant un cycle peut être explitiué 
simplement par l'accroissement de la partie de la paroi des cel- 
lules qui forme le contonr du méat intercellulaire; il nous &nt 
seulement une cause spéciale potnr en dériver raiscrDissement 
plus fort dans te commencement; comme encore pour expliquer 
rorigine même de ces méats. 

Les méats de même âge mais appartenant aux séries pienrièie 
et seconde, et de même ceux qui ont une place analogue dans 
les séries troisième et quatrième, tjnquîème et sixième, etc., ne 
sont pas si faciles à comparer. Ils s'observent dans des surfaces 
différentes du même corps; il i'aut donc retonmer les corpusculeB 
on bien se servir de surfaces analogues dans des cotptueules dif- 
férents. La première de ces méthodes ne peut-être employée s'il fiiut 
com])arer les objets immédiatement et non pas au moyen d'es- 
quisses on de mesures; la seconde n'offre par assez de sûreté. 
Je me 1)ome donc à indiquer en quoi diffère la nature des méats 
appartenant & ces séries. La eellule-mère qui se divise a, ilMm 
ce moment, en moyeuney un diamètre de 4,6 ^ dans la direction 
même de la division. Dans les deux directions per[)entliculaire8 
& celle-ci le diamètre est en même temps de 3,65 ^ et de 2,9 ft. 
Nommons ce premier diamètre l'axe principal , ses extrémités les 
pôles; le i>Uin des deux autres axes est alors le plan de ré(iua- 
teur, qui, après la division, est en même temps celui de la 
nouvelle cloison. Or, pendant la période de l'existenee des deux 
cellules comme telles, il y a nn accroissement dans le setis du 
diamètre le plus grand de cet équateur, ou de cette cloison, de 
3,65 fi à 4,6 fi ; dans le sens du diamètre le plus petit, de 2,9 
à 3,65 it. Si donc Tèquateur lui-même, pendant cette période, ne 
s'augmente "pas du tout, il se sera formé une constrietîon relative, 
un sillon , à la place de cet équateur ; constriction qui doit avoir , 
des deux cotés du diamètre le pins grand de la cloison , en somme 
tme profondeur de 4,6^ — 3,65^ = 0,95 des deux côtés, 
pâ& encore 'ensem1>le, du diaitnètre le pins petit de la doîscrn, 
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eette même ooBStrictioii doit être en ce cm de 3^65^ — 2,9/t = . 
0^75 fc. H<ms laTOiis que oliacim des niéftts iiiteroettiilaire0 est 
formé par doBX de ces ooiwtrictians on «iUoiui oppoeés. Âmiit 

il est probable que Ich méats interceilulaires nés aux deux 
eôtès de ce diamètre le pins ipraud de l'équateor «oient ^ en 
général, plus gnads, dès leur Missanee, que eeix q«i mimwat 
anx deux côtés du dia«étre le pfaw petit. Or, ee aont jostement 
ces derniers qui j>e trouvent rangés d&ns toutes le.s séries 
d'ordre pair, tandis que lei^ premiers forment les séries d ordre 
in^ir. Bonr constater la différenca^ il £uidrait eompaier entia 
enx les méats de même âge de la série piemière et de la 
seconde, etc., mais nous avons déjà remarqué que leur section 
transYersale se présenta dans des surfaces diâéreutes. Sachant 
d'aiUeaiB qne la différenee ne pent excéder en toit cas qvelqves 
élxiénies 4e il nons paraît-pU» sûr de passer sons silence 
la réponse affirmative, que les observations semblaient donuor 
à cette question. 

La coiapaadion des séries impaires et celle des séries d'ofdre 
pair, entre ettes, ne piéeenle pas ces difficnltés. Ce sont les 
méats intemlinkdres qui naissent vîs-à-ns l'un de l'autre aux 
deux extrémités du diamètre le plus petit, ou biicn du diamètre 
le ptas ffomà des cloisons récentes. 
Des denx côlés dn diamètre le plus petit naissent: 

(AC) n Tis-à-vis de *1 (n) ('«!) etc. 
ae développent plus tard en: 

(B €) '2 vis-à-vis de *2 (^2) ('^2) etc. 

(AB) *3 ^ « , « *d Câ) ('«»3)ete. 

(A C) «4 „ „ „ , (^4) (M). 
Des deux côtés du diamètre le plus grand naissent: 

(A B) n vis-à-vis ^1 (n) (««l) etc. 
et se dfâveloppmit dans les périodes eoivaiites en: 

(A C) *2 vis-à-yis de «2 («2) (ï>2) 

(B C) 23 ^ „ „ „ 53 (83) etc. 
On reconnaît à la première vue la giande diiTérence entre ces 
méats intoroellnAiires pleeés rô^'-vis Tnn de l'antre. Les uns 



264 W. F. R. SURINGAR. LA. SARCINB DE l'bSTOMAG* 

ou^l), dans le centre des petits groupes de quatre cellules 
en lepofl on en dÎTisioB, sont presque nuls on très-petits. Les 
antres, formés en même temps & Textérienr de ces groupes, ont 
un diamètre assez notable. Il s'ensuit que pendant la période 
d'accroissement de ces quatre cellules, ibrmant deux couples 
opposés, la Gonstrietion de l'équatenr dans cliaqne oonple est 
diidsée très inégalément anx denx edtés opposés. Ponr ex- 
piiquer ce phénomène on pourrait supposer un accroissement 
pins fort de ces parties de la paroi qui finissent par bom- 
ber le pins Ters Textèrienr. Mais la question ne senit que 
reculée par cette supposition. H fiindrait encore donner raison 
de cet accroissement particulier ou bien Taccepter comme tel 
sans explication. Or je ne erois pas trop hasarder, si je sip- 
pose id nne relation intime entre Tâge difièrent des plans de 
division, dans lesquels se forment les méats intercellulaires, et le 
diamètre de ces méats eux-mêmes. Les couples de cellules formant 
ensemble le petit groupe de quatre, sont séparés entre eux par un 
plan de division très récent; & Textérieur ils sont limités par des 
plans, dont Tâge compte un cycle entier ou plusieurs cycles de 
plus. £n d'autres termes: les deux couples sont unis entre eux 
au moyen de parois-mères, dont l'âge n'excède celui des cellu- 
les elles-mêmes que d'une seule on de deux périodes; éliaeun 
d'eux est uni aux ^luiiiies voisins au moven de parois, qui com- 
preuneut les groupes entiers, et qui sont âgées d'un ou de plusieurs 
cycles de plus. Nous savons, par l'observation du phénomène 
de la segmentation, que la cohérence de ces parois diminue 
avec l'â^; il s'ensuit quuiie force, tcudant à voiuprc la cohé- 
rence des parois des deux côtés, rencontrera une résistance 
plus grande du côté où l'union est établie par des parois plus 
âgées. Le déplaeem^t, toutes les droonstances d'ailleurs étant 
égales, doit être en raison des forces qui restent aprè^^ sous- 
traction des résistances. En somme, si le couple de cellules, 
par suite de son développement seul, devait se resserrer égale- 
ment des denx côtés, il sera forcé, par l'inégalité de ces résis- 
tances, de se retirer le moins du couple auquel il est le plus 
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fortement uni, et d'autant plus de l'autre couple ^ avec lequel 
sa eobéronoe est pins fiuble. 

Si telle est TéeUement la cause de la constrictioii inégale des 
denx côtés, les parois de cellules doivent se trouver dans nn 
état de tension. Supposons que cette tension persiste pendant 
que les résistances, comme nous le savomi, eliaiigent avec le 
temps. Alocs il est possible que des parois , roaiatenaiit enom 
fortemeut unies, seront (iùsiinies plus laid; qu'un méat intercel- 
iuiaire se forme encore ou grandit là où sa formation fut empê- 
diée ou entravée au eommeneemeoL iDe cette maméie s'expli- 
querait pourquoi les méats inteieéllulaires de la première et de 
la seconde série, d'abord si petits, présentent bientôt nn agran- 
dissement beaucoup plus fort, pendant un cycle, que ce double- 
ment qui peut être attribué à Taccrolssement des parois mêmes. 
Pour* les méats des autres séries cette cause d'agrandissement 
n'existerait pas; au contraire, il faudrait plutôt trouver là un accrois- 
sement plus petit; eu tout cas l'inégalité d'abord si grande entre 
ces deux méats opposés, devrait être trouvée moind|re entre ces 
mtees méats observés quelques périodes plus tard. 

En comparant les diamètres des méats interoellulaires , ou plu- 

') On ne peut décider à priori si une tension effectiu'c clans le tissu vivant 
par «ne force mécanique, persistera ou se perdra pendant i accroissement des 
parties. En expliquant sa tlu-oric de l'accroissement de la fécnle, Niicreli a 
adopte deux principes: 1°, que Tintersusception de moli'culcs uouvelles dépend 
de la disposition de celles qui sont déjà présentes, et 2" que l'intersusception 
est entravée, quelquefois empêchée, par tension positive (compression), favorisée 
au contraire par tension négative (extension). D'après le premier principe 
(l'attraction moléculaire étant plus grande où il y a plus de molécules) la 
tenaion aéra entretenue par l'aocroissemeni et pourra même être ravivée après 
s'être perdue sous Corme d'e'lasticîté ordinaire. D'après le second prindpe, un 
diangement de forme, occasionné par violence mécanique, peut être consolidé 
organiquement par l'accroissement lui-même. Or, ces deux agents ont leurs 
limites > et l'effist peut varier selon la durée de la violence extérieure, son 
extension « et encore selon la nature du tissu. Eu général, les phénomènes de 
•l'élasticité forment un chapitre assea difficile dans la physique des corps inor- 
ganisés, et ils aont compliqués encore dans les organismes parles changements 
qu'y appcfte la ?ie. 
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tôt la prolbudeur des coustnctions qui tout partie de ces méats: 

*1 avec *1 
»2 „ *2 

(^4) , (H) 

Ton voit en réalité qne ces oonstrietions opposées , é'sàmd « 
di£fêfenteBy s'appnroohent, à la fin ^ d'un état d'égalité. Il est en- 
core important de comparer entre celles les constrictions taisant 
partie des méats M, ^1^ etc, qui dans les couples diffé- 

rents sont opposés à U , et 4e même celles de ^ 1 , 1) ( ' * 1) eto, 
opposés à ^1. La résistance des parois eatie lesquelles se forment 
les méats ' 1 et 1, et qui sont %ées de deux et de trois périodes, 
esl ici comme la mesure commune pour les résistances offî&rtes par 
la cohérence des parois figées de 5, 8 et 11^ de 6, 9 et 12 pé- 
riodes. On aperçoit réelleroent une difféience dans ces eonslrictlsw, 
(jui sont d'autant plus profondes que les parois mêmes sont plus 
âgées. C'est encore une contirmation de ce que nous avons avancé | 
qne la profondeur relative de la constriction dépend de 4a foiee 
avec laquelle les parois adhérent entre elles. En vonlmt expli- 
quer toutes ces diversités de forme et de grandeur , par des lois 
d'ai^croissement particulières pour les parties diôéreutes, il ân- 
drait supposer de ces accroissements particnliers, motivés par 
l'effet senl; non seulement pour les parties différentes d'une 
même cellule , mais encore pour les cellules diiiéreutes du cor- 
puscule. 

J'ai observé quelques corpuscules d'une apparenee plus on 
moins tordue , dans lesquels il n'y avait que peu on point de méals 

intercellulaiics, mais dont le contour était marqué au contraire 
par des sillons plus profonds. Je crois devoir expliquer ces corps 
comme une anomalie À cohérence très forte ou bien à élasticité 
très ikible des parois , en sorte que la dernière n*a;vait pu vaincre 
la première. Le contraire s'observe dans les corpuscules traités 
avec l'acide nitrique on la potasse caustique (lig. 33 — é4 du mé- 
moire). Les méats y sont plus réguliers et d'ailienis plus grands 
que dans les corpuscules naturels. L'adde ou Taleali dnit avoir 
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avancé la soliitioii des parois-mèm et diminné leur eobéience, 
gonflant eù même temps les cellules et ftTtiflant par U leur tension. 

Les méats intorcellulaireî? , p^andissant toujours par l'acrroisse- 
meut des parois qni les circonscrivent, doivent à la fin égaler le 
diamètre moyen des cellules. Dans ce cas, chacune des cellules 
environnantes est libre de toute cohérence , vers ce oôté^ sur la moi- 
tié de son étendue^ et aussitôt qu'il y aurait eucore luic division des 
cellules dans cette direction, des cellules entières feraient face aux 
méats. Encore plus tard, il y aorait des séries formées de plusieurs 
cellules, libres de ce côté, et de cette manière il s'effSsetuendt enfin 
une segmentation partielle, si la segmentation ordinaire ne s'était 
faite déjà plusieurs périodes auparavant. Les méats les plus grands 
que j'ai pu observer se trouvent au centre des surfaces à 64 
cellules en repos. Xen ai mésurè quelques-uns et j'ai trouvé, en 
moyenne, un diamètre de 2^ dans le sens des côtés les pins 
longs de la surface. C'est donc IJ." pour chacune des deux con- 
strictions, tandis que les eellnles dans cette même direction ont 
un diamètre de 2,9 k 3>65f^ ee qui fait pour leur moitié IJ à 
1} ft. Dans la direction de l'antre diamètre, ofi les eelhles sont 
un pen pins courtes (2,8 à 2,1) on les voit déjà iiétaohêes 
en partie. Mais pour bien voir ce pbénomème il faudrait obser- 
ver des corpuscules plus composés, tels qu'ils ont été vus par 
Goodsir, par Vîrchow et par Weldker. 

De ce demi-diamètre des méats intercellulaires au centre 
d'une surface à ()4 cellules en repos, on peut, en éliminant par 
division l'effet de l'accroissement, remonter à l'état des eonstric- 
tions, un ou deux t^des auparavant. En supposant qu'à cette 
période on puisse négliger l'inégalité des constrictions opposées, 
on trouve leur sonmie égale an diamètre entier, soit 2\ f(. Pour 
la somme des deux constrictions opposées à rextérieur des grou- 
pes de 16 cellules on en déduit une valeur de 1 [ ^ , et enfin 
pour la constriction totale de ce diamètre de l'équatcur dans le 
couple primitif de cellules une valeur do t*. Cette valeur 
doit être un peu trop petite, quand la différence des constrie- 
tions opposées ne s'est pas tout à Mi égalisée encore après 
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deux cycles; en tout cas elle approche de très près le maxiiniim, 
de 0,75 I*, auquel la samme de ces constrictioiis des denx cdtès 

devrait s'élever dans le cas où Tequatenr du couple comprenant 
la cloison récemment née, n'eût eu aucun accroifisement en largeur 
pendant le cous de cette première période* 

n n'étonnera personne que la jenne cloison ne commence 
à s'étendre en largeur qu'après une période, dans laquelle elle 
s'accroît en épaisseur; noupluS; que la cellule mére^ là où se fait 
cette formation nouvelle, n'augmente pas sa drconfôrence. Pour 
celle-ci ce n'est pas autant un arrêt temporaire et local de l'accroisse- 
ment, qu'un changement local de la direction de celui-ci, les iiiéri- 
diens devant s'allonger autant que Téquateur et les parallèles 
voisins restent en arrière à la place délaconstriction. Nous avons 
toujours considéré ici les cellules d'un même couple ensemble et comme 
i'oruiaiit an seul tout. Il est très difficile , en etfet , de distinguer dans 
un tissu qui s'augmente par division, le rôle qui convient à chacune 
des gènératioiis emboîtées. Chaque paroi se compose de couches 
différentes, dont l'intérieure appartient plus spécialement aux 
cellules -filles, les extérieures aux cellules -mères; mais elles y 
torment un tout bien uni, et ne se distinguent même pas à 
la vue dans les cellules de la saicine^ Cependaat| il me paniit 
probable qu'ici le siège principal de racivoissement ne doit pas 
être cherché dans cette couche intérieure. Je pense i)Iutôt, que cette 
couche jeune et tendre se comporte, pendant la première période de son 
existence, passivement envers les couches immédiatement enveloppan- 
tes, qu'elle se trouve envers celles-ci , comme le dirait Nâgeli , en état 
de tension négative. De cette manière serait expliqué , pourquoi la 
partie de cette paroi qui participe à la cloison récente ne présente en- 
core aucun accroissement en largeur, tandis que la partie, aussi 
jeune qu'elle mais qui se présente comme couche intérieure ac- 
colée à la paroi des cellules-mères, conunence tout d'abord à 
grandir selon la loi que nous connaissons. Les couches les plus 
extérieures de la paroi, appartenant aux cellule8-m&:es de géné- 
rations heaucoup plus anciennes, et offrant un état de dissolution 
plus on moins avancée, doivent être encore à l'état de tension 
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négative; c'est-à-dire, aussitôt que leur aocroissement diminue, elles 
doivent être distendues mécaniquement sur les eonehes inté- 
rieures, où se trouve le siège principal de l'accroissement. Mais 
ici la tension, par la nature des couches même, doit iiâter la 
dissolntion. Il y aurait donc, en passant des couches intérieures les 
pins jennes, «ûx extérieures, adultes et vieillies, d'abord un 
accroissement passif provoqué par tension négative; puis accrois- 
semeut vigoureux et spontané; enfin diniinntion d'intersusception 
et de vie, et de nouveau tension négative mais atioutissant à une 
dissolution complète. Cette succession serait en même temps 
lliistoire de cliaque coucbe en particulier. 

La forme de la cellule est celle d'un parai lélipipède rectan- 
gulaire, mais dont les arêtes et les angles sont arrondis & diffé- 
rents degrés. Si l'on remarque pour une cellule quelconque les 
plans de division qui limitent sa paroi (Mém. p. 109), on voit 
qu'ils présentent de l'un -X l'autre une différence d'âge d'une pé- 
riode au moins. De même, toutes les douze arêtes , formées par les 
intersections de ces plans, sont d'une nature et d'un âge dif- 
férents. On voit aussi, que ces éléments varient d'une cellule à 
l'autre selon la place qu'elles occupent dans le corps entier. Je 
n'ai pas donné les Ibrmuies par lesquelles la forme complète de ces 
cellules pourrait être représentée comme une conséquence des lois du 
développement, si nous connaissions eelles-ci dans tous leur rapports 
numériques. Sans ces données , qui ne pourraient être déduites que 
de mesures directes, ces formules ue seraient que des cadres vides. 
L'extrême petitesse des ol^ets a enfin mis un terme à l'observa- 
tion. Je crois cependant avoir démontré, avec un bant degré de 
probabilité, que les différences qui s'obwrvent dans les parties 
différentes des cellules, et dans les cellules différentes du corps, 
s'expliquent toutes par une différence de phase, les lois du déve- 
loppement étant toujours les mêmes. Accroissement et division 
des cellules dans trois directions perpendiculaires l'une sur l'autre, 
obéissant dans ces trois directions à la même loi , mais avec une 
différence de phase répondant à une de nos périodes; constrio- 
tion des cellules-mêres à la place des cloisons réeentes; destruc- 
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Uan des parois avec l'âge — voilà les phénomènes foudameu- 
taax auxquels est réduite toute la diyenité des {àéuoménes 
observés. La saicine^ par sa gîiaplicité et par sa fégularitéj 
était un objet plus propre que tout antre à un premier essai du 
genre de recherche» que nous avons tenté ici, recherchei^ diffi- 
ciles, aaus doute I mais abaolujueut nécessaires si Ton veut par- 
venir à la connaissance exaele et, autant que possible, à Tex- 
plteation, à l'intelligence des phénomènes de la végétation. 

A côté de la multiplication par segmentation il reste encore à 
découvrir pour la sarcine la propagation par sporules. I^'rericbs a vu 
la sareine se développer, chez un cfaieD à âstnle stomacale, 
de cellules simples. U fiiudrait encore connaître l'origine de 
ces cellules, ce qui i)eut-être Jetterait quelque lumière siu iu 
nature de la sarciue elle-même. Se trouve-t-elle , sous une autre 
forme, en dehors du corps de l'homme on des animaux? Voilà 
une question bien importante qui est encore à résoudre. Il en 
est de même de l'uiUie espèce du ^enre Surcimi , appelée Satrina 
Welckeri par M. Kossmann et décrite amplement dans le beau 
mémoire de M. Welcker lui-même. Comment arrive-t-elie dans 
la vessie de rbonune vivant? Son apparition semble être plus 
problématique encore que celle de la sareine ordinaire dans l'esto- 
mac . Ne cherchons pas à deviner; multiplions nos ohi»ervatioas, 
c'est la seule manière de trouver la vérité. ^) 

Peudaat la correction de la dernière épreuve de celle teuille, il m'arrive 
le numéro 26 de ht Botamtehe ir«ttoiv^*Teor«rtiole deM.Hailieraa8iijetdemoa 

mémoire. M. Hallier ayant rô\ic\6 mes expi'riences , a trouvé confirmce la pré- 
sence de la cellulose daus la paroi des cellules de la sarcioe, et l'admet, tou- 
jours avec quelque réserve, comme preuve de la nature végétale de cette pro- 
dueltOD. Après «voir traité la sardne aireo l'adde nitrmue, il a obtena la 
coloration bleue au moyen du réactif de la cellulose. Mais il pense que la 
malièrc étrangt-rc, qui fait obstacle a la rc'action immédiate de la cellulose, est 
l'acide siliciquc et uou une matière organique azoïee. Or, sans entrer en plus 
de détails, je remarque seulement que, s'il en ëlait ainsi, l'acide nitrique, 
qui ne détruit ni ne dissout l'acide silicique, serait insuffisant à rendre la 
paroi des cellules accessible à la réaction de la cellulose. Quoi qu'il en soit des 
observations de l'auteur sur le résidu que lui a laissé la sareine après la cal- 
ciiialiou uu chalumeau et après le traitement par un mélange d'acide nitrique 
et de cbbrate de potasse (expériences que je ne puis rc'péter pour le moment, 
n'ayant plus de sarciue à uia disposition), il est clair que la niatiiue, qui 
empêche la réaction immédiate de la cellulose dans les parois des eel lu !es, et qui eu 
est écartée au iih } eu de l'acide nitrique, ne peut être eu aucum cuh l'acide silicique. 

Juin, 1S66. 
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Explication des planches. 

Planche XII, fig. 1 — 5; corpuscules de la sarcine, dans leur étal naturel. 

î'ig* 6» 7, S, groupes de seize et de quatre cellules, placés à côté de 
flgures copiées de i'ourragc de Kobiii {è, a, à), ei repr^ntant, d'après 
l'iatcrprétation doauée josqu'id, qb gnMpe de cpwtre qbUuImi et de» 
oetlulea simples qiiadrilobees. 

Fig. 9 — 11 , cellules coloriées en bien par la soIuUod de Schults après 
digeslioa dans la potasse caustique. 

Fig. 19 — 13 f groupes de ceUuies traitées par la solution de carminé , 
pour Pobserfalion des cjtoVIaetes. 

Fig. 14, eerpnsoule ohiervo dans les trois sarfaecs» «6. As. w. 

Fig. 15, figuii schématique du nésM corpuscule, avec indication des 
numéros d'ordre des plans de division. * 

Phuiehe XlZIt Figure schénualîqoA pour retrouver les mëate iuteroellulairesde 
genre et d'âge différenla selon la notation admise dans le mémoifo; elle est 
copiée d'après la figure 47 de l'autre planche en agrAidissant considéra- 
blement. 



EMBRYOGÉNIE DES PLANAIRES D'EAU DOUCE 

PAR B. KNAPPEKÏ, 

COMHVNrQITfil PAR 

M« J. VAN HO£V£N. 

Le développement des embryons chez les riaiiaircs d'eau douce 
Mi le sujet d'un Mémoire ^ écrit eu HoUaudais^ qui a été publié 
par la Société de» Sciences et de» Arta de la Province d' Utreelit, 
{Bijdraqen M de outwikkeHngs-gefchiedmis der Zoetwater-Planarien , 
door Dr. B. Knappert , in Icven praktiserend geneesheer te Mafisshiis. 
Eene door hel Provimiaul Ulrechlsch Oenoolschap vau Kumieu 
en WeteMeàappeu bekroQnde Fri^sverhandeli»^. Mei twee ptiUeu, 
Utredit 1865 4**}. Gomme on sait, ces vers lairbellairiés pondent 
des petits cocons, qu'où trouve dans les eaux douces, surtout 
pendant le printemps dans la cavité intérieure des tiges et des 
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stolons du Slion latifoUum et amjustifoUum ^ et vers le milieu de 
l'été attachés aux bractées des Ilydrocharis morsus ranae ou pla> 
oèfl entre les touffes fies CenUophyllum rameimm. Chaque coeon 
renferme de quatre à dx oeufe^ ou même davauta^^ qui sont 
entourés d une matière nutritive; celle-ci montre sous le micros- 
cope des cellules suspendues dans un fluide parfaitement incolore 
et limpide. Les ovules exigent pour être tus des précautions 
délicates, et ils ont échap|>é aux recherches du Professeur von 
Siebold, qui croyait que la formation des oeufs se faisait dans 
les cocons aux dépens du fluide plastique. Comme commencement 
du travail embiyogènique on ohserve dans ces ovules la division 
ou le fractionnement du vitellus. La memhrane délicate qni 
entoure l'oeuf {la menUmine ovarique de M. Quatrefages) dispa- 
raît entièrement pendant le développement Le contenn de Toeof 
se divise hientôt en deux parties, Tune centrale, Tautre périphé- 
rique. La partie périphérique se sépare alors en deux couches; la 
couche intérieure {jeuiUel muqueux) sert à former les parois du 
canal alimentaire, tandis que la couche extérieure se transforme 
ou se différencie pour donner origine aux systèmes musculaire 
et tégumentaire. La cavité qui résulte de la scparatiuii de ces 
deux couches constituera dans la suite la cavité générale du 
corps, dans laquelle on voit chez les Planaires parfaites quantité 
de fibres musculaires qui la remplissent en s'entrelaçant. 

Ce mémoire a été publié après la mort du jeune observateur, 
qui a péri Tictime de son zèle en remplissant consciencieusement 
les devoirs de sa profession pendant une grave épidémie à Maas- 
sluis. En conséquence Tauteur n'a pu surveiller l'impression de 
son travail ni lui donner les développements qui auraient été le 
•iruit de nouvelles recherches et d'une révision soignée de ses oh- 
servations précédentes. 

Tel qu'il est ee travail restera un témoignage honorable à la 
liiéiiioire de l'auteur et digne, sans aucun doute, du titre modeste 
de contributions pour servir à l'embiyogénie des Planaires d'eau 
douce, si imparfaitement connue jusqu'ici. 



Digitized by Google 




itthv. EinriK frBjn^ ei . 

Digitized by Google 



1. 




10, 




11 






ri: 



e. 



7. 



H. ti.< 






d3 




3S0 
i 




14. 




it» h Dj 5, 

X^4' ] 



,1. 



A, 



J. 



-1 Jl 



15,^#*A 




;j 



: 1 


! 


'-J4J-] 


' -' — î 




M! 









Pl. XIII. 



4 




ARCHIVES NÉERLANDAISES 

^ DS8 

Sciences exactes et uaturelles. 



SUR LA SIGNIFICATION. MOllPHOLOOIQUE 

l)E l'os or.r.lPITAL ET DES 
DEUX VERTÈBHBS USRVICALKS SUPBRIBURSS; 

PAR 

W. £ O s T fi B. 



Depuis que Okeu a publié sa célèbre théorie vertébrale, 
l'analogie entre les os de la tête et eenx de la colonne yertè- 
brale a été confinnée de plus en plus. L'ostéo^énie , l'anatomie 
comparée, la tératologie ont contribué, chacuue pour sa part, 
à établir la sigiiitication précise des diâérentes pièces de^ vertè- 
bres et à rendre ainsi leur eomparaison mutuelle possible. 

On est assez généralement d'aeeord sur la signification qui 
doit être attribuée, dans la théorie vertébrale, à chacun des 
08 de la tête. £n 1862, Malbertsma ^) a cherché à donner une 
interprétation plus exacte des parties du sphénoïde. Plus tard, 
la considération d'un processus transverse de la troisième yeriè- 
bre cervicale, mobile sur le corpis de la vertèbre, lui a fait ap- 
porter également quelques modifications à la manière dont on 
conçoit la signification des apophyses transverses des vertèbres 
cervicales. En général, néanmoins, la correspondance morpholo- 
g^ique et géuésique entre les dififérentes vertèbres peut être re- 
gardée comme suffisamment établie. 

Il n'y a d'ezceptiott à fiure que pour les deux vertèbres cer- 
vicales supérieures. Par leur forme et leur composition , l'épistropbée 

») Ueber die Bedeutung der Schadelkitochen, Programra. Jeoa. 18Û7« 
*) Ned. Tijdschrift voor geiieeskunde , 1863, pag. 65. 
*) Ned. Tijdschrift vooi- geu^skunde, 1863, pag. 701» 
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et Tatlas s'écartent beaucoup; comme on fiait, de toutes les autres 
vertètveB du cou. A cela Tient se joindre un mode spécial d'ar- 
ticnladon, tant entre ces deux vertèbres qu'entre Tatlas et Toe- 
cipital , avec un appareil ligamenteux et mnsculaire si compliqué 
et disposé avec tant d'art qu'il remplit le téiéologue d'admiratiou 
et présente à l'anatonûste un problème des plus difficiles. 

Selon les idées qui ont généralement cours rèlativement à la 
significatioià des pailles constitutives de l'atlas et de Tépistrophée , 
l'apophyse odontoïde de cette dernière représenterait primitivement 
le corps de l'atlas, qui, au lieu de se souder avee les arcs de 
cette vertèbre , se serait réuni avec le eorps de l'épistrophée. Le 
fait embryogénique que la corde dorsale passe à travers l'apo- 
physe odontoïde, prouve que cette partie possède réellement la 
signification de corps vertébral. 

Dans cette manière de voir, on est conduit tout naturellement à 
interpréter comme portions d'arcs les parties latérales de l'atlas. Elles 
sont pourvues, tout comme les arcs des antres vertèbres, de sur- 
faces articulaires, destinées à l'union avec l'occipital et l'épis- 
trophée, et dont la comparaison avee des processus obliques se 
présente d'elle-même au premier eoup-d'oeil. 

Mais il y a aussi des diflPérences notables, qui ont toujours attiré 
l'attention, entre ces parties et celles qui portent les apophyses 
articulaires des autres arcs vertébraux. La forme des surfaces 
articulaires est tout à tait différente, et le développement prononcé 
de ces parties les a iait distinp^ier sous le nom spcciul de 
masses latérales. Une autre ditlcreucc, beaucoup plus importaute, 
est encore à remarquer. La situation des apophyses articulaires de 
Tatlas et de l'épistrophée dififôre complètement de celle des antres 
processus obliques. Pour s'en convaincre, on n'a qu'à suivre le 
cours des racines nerveuses qui naissent de la moelle épinière. 
Partout ailleurs ces racines sortent d'entre les arcs vertébraux 
en avant des processus articulaires. Au contraue, entre l'épi- 
strophée et Tafias, et entre l'atlas et l'occipital, les nerfe quittent 
le canal médullaire en arrière des processus articulaires. 

Ce fait importiMit suffirait à établir péremptoirement que les 
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parties articulaires de l'atlas , de l'épistrophée et de roccipital ue peu- 
Yent être les aoalogufiâ dea processus obliques des autre» vertèbres. 

Aussi y la ûtussetô de cette opinion a-t elle d^à été noeonniie 
par beancoap d'anatomistes ; mais c'est en yain qn'on cherehe 
uii cQoncé satisfaisant de la signification qui doit êtie attribuée 
aux parties composantes des os en question. 

Il serait superflu de rapporter les idées qui ont été émises & 
ce styet par une fonle d'antenrs. La plnpart des onvrages ana- 
tomiques signalent la difticulté de la coinparalsiai entre les 
deux premières vertèbres du cou et les autrcis vertèbres; quel- 
qnes-nns y «Montent une récitation de la théorie qui regarde 
les parties articulaires comme des processas obliques , en se fondant 
principalement sur la ditlcrence que nous venons de rappeler dans 
la situation de ces parties par rapport aux racines nerveuses. 

Noua nous bornerons à mentionner, pour bien fixer l'état de la 
question, les opinions professées par J. Mttller, Hyrtl et Henle. 

Dans l'ouvrage si exact et si 'substantiel de J. MUller „Die 
vergleicheude Anatoraie der Myxinoïden ', la siguilication des 
éléments constitutifii des deux vertèbres cervicales supérieures se 
trouve exposée de la manière snivante: »Le mode, bien eonnn, 
d'union de l'atlas et de Tépistrophèe, an moyen de l'apophyse 
odontoïde du second de ces os, se rencontre chez les Ampliiliios 
écailleux, chez les Oiseaux et chez les Mammifères. C'est à tort 
qu'on dénie à l'atlas nn corps antérieur; dans le jeune âge, on 
peut observer cette pièce chez cbaqne Mammifère, Oiseau, Cro- 
codile on Tortue. Je n'ai trouvé d'exception que i)0ur la jeune 
Marmotte, où le corps de Tatlas manque et où les arcs verté- 
braux s'unissent entre eux antérieurement. L'apophyse odontoïde 
de l'épistrophée ne peut être, par conséquent, le corps de l'atlas 
qui se serait réuni avec le corps de l'épistrophée." Millier re 
garde ensuite comme probable qu'il faut envisage l'apophyse 
odontoatde comme une plaque épiphyséale*, conddérablement déve- 
loppée, de la seconde vertèbre cervicale. 

') J. Mùller, Vergleicheude Aiiatomie der Myxinoïden, dans les: Âbhaud- 
kungen der K. Akadamia dir WiiBentohaften su Berlia, p. 16S et 169. 

18» 
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Kong lapportons cette' opinion de M ttUer pour faire voir eom- 
bien il règne encore de confusion dans la manière de coneevoir 

les deux premières vertèbres du cou. Il est inutile de réfuter 
longuement la théorie qui vient d'être rappelée. Rathke et Berg- 
mann avaient indiqué qne l'apophyse odontoïde, étant traversée 
par la corde dorsale, doit être considérée comme corps de l'atias. 

Les rechercbes de Henri Mttller ont confirmé cette appréciation , 
et après les observations nombreuses faites sur le développement 
de l'apophyse odontoïde comme corps vertébral (Bobin, Bambaad, 
Benanlt), on ne pent pins donter qne cette éminence ne doive 
être envisagée de cette ù^on. Les vues de J. Mttller relativement 
À l'atlas sont beaucoup moins en harmonie avec les lois» du dé- 
veloppement des vertèbres cervicales et avec Tanatomie comparée. ^ ) 

Dans U dernière édition de son manuel d'anatomie, Hyrti 
donne de la signification des parties de Tatlas un aperçu qui 
renferme le gernu; d une théorie exacte, mais qui doit être re- 
gardé comme incomplet par rapport aux autres vertèbres (épi- 
strophée et occipital), et comme inexact en ce qui concerne l'arc 
antérieur de Tatlas. „Qu'on se représente — dit-il — l'atlas pourvu 
d'un corps. Qu'on se figure ce corps partagé eu trois pièces} les deux 
pièces latérales se développent fortement et deviennent les Tiuuf^^^ laté- 
rales, la pièce moyenne forme un arceau osseux mince (arc antérieur)." 
De cette manière les masses latérales , avec les sur&ees articu- 
laires pour l'occipital et l'épistrophée , ne sont pas des arcs, mais 
ont été à Torigine des parties d'un corps de vertèbre. Ainsi se 

*) La oorde dorsale traverse, naturellement, aiusai les plaques épiphjséales, 
de sorte que l'opinion de J. MilUer^ relativement à la dent de Tépistrophée, 
n'est pas absurde. Je fais cette remarque » parce que je désire insister unique- 
ment sur le caractère de cfnft vertébral de l'apophyse odontoïde. Une autre 
opinion pourrait être soutenue , d'après laquelle la dent de l'épistrophée oon* 
atitoecait le corps d'une huitième vertèbre cervioale dont le développemetit ne 
serait pas allé plus loin. Cette opinion pourrait Sire appuyée par k considén^ 
tion des huit ou neuf vertèbres oervieales qu'on trouve dans te genre Bradjfpft* 
Je reviendrai pins loin sur ce point Ce qui importe surtout pour les vues qui 
suivent » c'est qne la dent de l'épistrophée représente un corpê th urtèin, 
tandis %ne ce qu'on appelle arc de l'atias ne peut jama» avoir cette sigoificatioa. 
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troQTe expliquée la droonstanee que les deux neift cervicaux 
mipérieiiTS ont leurs racines sitnées en arrière des snrfoces artiea- 

laires^ tandis que les autres les oat diiigées en avant des apo- 
physes articulaires. 

Mais cette théorie de Hyrtl attribue à l'arc antérieur de l'atlas 
le rôle originaire de portion d'an corps de vertèbre, signification 
que, nons le verrons pins tard, il ne possède certainement pas. 
On ne peut la faire cadrer, d'ailleurs, avec l'interprétation de la 
dent de Tépistrophée comme corps primitif de l'atlas (point qne 
Hyrtl passe sons silraoe dans sa dernière édition). En outre, dans 
la manière de voir de Hyrtl la corde dorsale devrait nécessaire- 
ment passer par l'arc antérieur de l'atlas, tandis qu elle traverse 
l'apophyse odoutoïde. 

Des vues presque indentiques au siyet de Taflas se rencontrent 
chez Henle i). n ûtit servir, toutefois, la portion médiane du 
corps priinitit de l'atlas à la formation du ligament transverse de 
l'atlas; la dent de l'épistrophée se trouve alors au milieu „comme 
un noyau cylindrique, libre sur tout son pourtour^', et se confond, 
par les progrès de raccroîssement, avec la face supérieure du 
corps de vertèbre situé au-dessous. En mcme temps, les a{iopliy- 
ses articulaires supérieures (de l'arc) ne se développent pas dans 
l'épistrophée; au lieu d'elles, ce sont les parties latérales du 
corps qui s'aeoroissent, en eorrespondanee avec celles de Tatlas 
auxfinelles elles s'articulent. „0n obtient ainsi une image des 
particularités qui distinguent la première et la seconde vertèbre 
cervicale des autres vertèbres". 

Mais, ce n'est aussi guère plus qu'une itnage. Il me semble 
que Tostéogénie, l'anatomie comparée, et les particularités ana- 
tomiques qu'on observe, chez l'homme adulte, aux deux premiè- 
res vertèbres cervicales et à l'occipital, fournissent un ensemble 
de laits suffisant pour donner une base plus certune à l'inter- 
prétation des parties constitutives de ces os. Jusqu'à présent on 
n'a tenu aucun compte de l'os occipital; il est clair, pourtant, 



') Henle: Haodb. der sjstenuttischen Anatomle. Knoebeiilelire, p. 4S. 
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que Vidée qu'on se fait de la signification des masses latètates 

de l'atlas doit avoir également de 1 iiitluence sur les considéra- 
tions spondylog:énique8 propres à l'occipital. En etfet , les condyles de 
Voccipital s'articnlent avec les masses latérales de l'atlas. Ces woày- 
les appartiennent anx parties latérales de Toceipital , qni sont Teg»^ 
dées (dijunc représentant l'arc verfrhrni ; en considérant les mas- 
ses latéralen de l'atlas comme parties d'un corpjt vertébral , on 
aurait donc ici une articulation entre nn are et nn corps de ver- 
tébre, fsài qni serait , assurément^ des pins étranges. 

Puiu dissiper cette confusion par une appréeiation plu^ exacte , 
rappelons-nous d'abord les lois du développement de chaque ver- 
tèbre. La masse blastématique du feuillet embryonnaire moyen, qui 
est située sous le canal médullaire de l'ovule en voie de dévelop- 
pement, s*étend peu à peu^ comme on sait, tout autour de ce 
canal et iinit par l'envelopper complètement. La production de la 
colonne vertébrale en résulte; car le eanal médullaire^ renfer- 
mant la masse blastématiqne pour le système nerveux central^ se 
trouve maintenant entouré d'une couche de blastème du feuillet 
embryonnaire moyen, d'où naissent des os^ des muscles, etc. 
Mais, avant que le canal médullaire soit entièrement enveloppé, 
une partie, devenue distincte, du feuillet embryonnaire moyen 
a dëj;i donne naissance h la corde dorsale , située au-dessous du 
canal et qui va servir de centre pour la formation des corps 
vertébraux. Autour de la corde apparaissent autant de points 
d'ossification qu'il se formera de corps de vertèbres. Ce n'est que 
plus tard que se produit latéralenicnt , à droite et à gauche, un 
point d'ossilication pour chaque moitié de l'arc qui s'i^oute à 
chacun des corps vertébraux formés autour de la corde. 

Les points d'ossification pour les arcs se réunissent en avant 
avec celui pour le corps, et ils s'unissent entre eux pour former 
lapophyse épineuse; eu même temps se développent, vers le 
haut et vers le bas de Tare, les apophyses articulaires (processus 
obliques). Les apophyses transverses offrent, au contraire, plw 
de complication; on doit distinguer deux points d'origine, dont 
Tantérieur appartient au corps, le postérieur à l'are de hi verté- 
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bre. Cette double origiae rend compte | comme on Le sait^ de U 
fonnation de edtes et de prooessns transrersei aux vertèbiet dorsa- 
IWf et de celle de processus eostaiTes (corps) aux Tertèbres lombaires , 

floîit les arcs tîc iirésentent que des apophy^^cs transverses rudi- 
meutaires. La lormc spéciale des processus transverses des ver- 
tèbres œnrieaies (raeine antérieure an corps, racine postérieure 
à Tare) et le développement de côtes cervicales acddentelles sont 
aussi en parfaite harmonie avec le même fait. 

Les trois points d'ossificatiou qui apparaissent dès la période 
de la vie foetale, sont done eonstants pour toutes les vertèbres «au 
uKuna en principe. Les modifications qui se produisent dans le 
COUTS du développement, en vertu desquelles, par exemple, la 
dernière vertèbre cfXîcygieûne n'acquiert pas d'arc, et la forma- 
tion de points d'ossification accessoires après la naissance, sont 
sans importance pour Follet que sous avons en vue. 

Comme y de plus, le système nerveux central se développe en 
même temps que les arcs, et comme les racines nerveuses ap- 
paraissent entre les arcs en voie de formation, de manière à se 
placer entre les corpe des vertèbres et les processus obliques 
naissauts, il est clair que la situation relative de toutes ces par- 
ties est fixe et déterminée. LMisqne les pliéïKniicues suivent leur 
conrs normal, des arcs ne peuvent jamais être situés dans une 
même li^fue avec des corps de vertèbres, des racines nerveuses 
ne peuvent passer tantôt en avant tantôt en arrière des procès* 
sus obli(|ncs, le trajet de la corde dorsale caractérise une pièce 
osseuse comme corps de vertebre, etc. 

Outre ces faits, qui ecmeement principalement le développe- 
ment des vertèbres chez l'homme, nous devons encore prendre 
en considération l'apparition fréquente , surtout chez les vertébrés 
intérieurs, d'arcs vertébraux antérieurs. C'est ià-dessus que repose 
le type vertébral d' Owen, qui admet un point central, — le 
corps, — des ares postérieurs (neuraux) avec une „neurospine'^ 
des arcs antérieurs (hémaux) avec une „hémospiue", et d'au- 
tres pièces latérales dont nous n'avons pas à nous occuper ici. 
Les aies antérieurs servent, comme on sait, à recevoir des vais- 
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seaux sanguins, ce qui se voit, entre autres , très clairement chez 
beaucoup de poissons (p. ex. chez Testurgeon). Tonte tcaoe 
d'afCB hémanx ûut ddant aux yertëlneB de rhonune> mats ehes 
beaucoup de Mammi£^ nous en trouTons des Indications dans 
les apophyses, doubles ou simples, qui se montient au coté an- 
térieur des corps vertébraux. Toutefois^ comme, d'après les lois 
généfales de la spondylogénie, les ates antérieois peuvent appa- 
raître, Texistence, aux yertèbres bumaines, de productions pou- 
vant être comparées à ces arcs, n'aurait rien d'extraordinaire. 
Kn nous guidant d'après ces Mts embryogéniques , examinoDS 
* maintenant les particularités que présentent, après la naissanee, 
Vocdpital et les deux yertèbres cervicales supérieures. Nous utobb 
déjà vu que la corde dorsale traverse la dent de l'épistrophée, 
et non l'arc antérieur de l'atlas. Par contre, un an environ après 
la naissance, et alors que Tossifieatiion des masses latérales est 
déjà très avancée, il se forme au milieu de Taie antérieur, en- 
core cartilai^nneux, de l'atlas un point d'ossification (tuberculum 
anticum). Ce point d'ossification a donc une signitication tout 
antre que celui des corps vertébraux. Parfois il peut manquer et, 
comme Tare postérieur de l'atlas reste alors également sans 
s'ossifier, l'atlas ne se compose plus que de deux pièces (osseu- 
ses) latérales. Ce cas, pourtant, est rare; plus fréquemment Tare 
postérieur seul s'ossifie incomplètement, de manière à être formé 
de deux moitiés latérales. 
' Tous les auteurs rapportent aussi, et l'on a assez souvent 
roccasion de s'en assurer, que les surfaces articulaires par les- 
quelles les masses latérales de l'atlas s'unissent à l'occipital, se 
composent quelquefois de deux fiicettes, une antérieure et une 
postérieure. Il se forme ainsi une cavité articulaire dans laquelle 
s'adapte le condyle de l'os occipital. Quand ou fait macérer cet 
08, entièremeut développé, on y remarque souvent un sillon 
transversal partageant le condyle en deux parties. Ce sillon 
est souvent très profond et devient une véritable cavité. Quand 
on suit le développement de l'occipital, on trouve que Texistence 
de ce sillon n'est pas un phénomène accidentel, mais qu'elle est 
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en relation avec le mode de fonnation de l'oedpital an moyen - 

d'une pièce antérieure (basilaire) et de deux parties latérales. 

En harmonie exacte avec ce qui se passe dans le dôvelo})pe- 
ment d'nne vertèbie, il se fonne an noyau ossenz^ corps veriéfnHU^ 
dans la pièce banlaire de rocoipital (trayersée par la corde dor- 
sale), et un antre de chaque côté dans les parties condylifères. 
Si l'on soit la ligne de séparation entre la partie basilairc et les 
parties latérales ^ on tronye qu'elle passe par le condyle de rocci- 
pital, comme le montre Vesqnisse snivante de Toccipital d'an 
enfant âgé de près de deux ans* 




1. pièce basiÎHiie de l'occipital. 2. 2. pièces latéralf'. 3. trou condyl. antérieur. 4. 4. partie 
da condyle formée par la pièce latérale. 5. ô. partie du condyle formée par la pièce basilaire. 

On pourrait donc appeler la pièce basilaire tont aussi bien 

condylifère que la pièce latérale. Une portion du condyle est 
formée par la partie de la pièce basilaire (corps), qui joint la 
pièce latérale (arc), el représente par eonséqueni, eu égard à sou 
origine y une portion <Pm corps vertébral 



') Cette formation du condyle de l'occipital, au moyen de deux parties dis- 
tinotas» «a été décrite très exactement par Henle: ,,IjeB {lièoes latérales paires 
n0 ooErespoodent pM, toateibis» k ]a partie de l'os appelée partie latérale 
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Si nous mettons ce fait important en regard de la circonstance 
que la cavité artioalaire de la masse latérale de l'atlas se mon- 
tre fréquemment partagée en deux moitiés > nous serons amenés 
à eonelnre qne eelles-ei ont la même ori^ne: qne la moitié an- 
térieure doit être considérée comme partie d'un corpB veitèbial , 
la moitié postérieure comme production de la partie limitrophe 
de Tare vertébral. 

En projetant dans nn même plan la superposition des vertè- 
bres cervicales supérieures et de l'occipital , leurs rapporte rautueli 
seront donc exprimés par la figure idéale ci-jointe. 




1. 8. 8. 4. BepmeDtalion id««le de l'ooeipital, de ratlas, de l'épisirophée et de la 
troiiiime vertSbre eerrioale. S. 5. proceMOS oldiqnet. 6. 6. fednee dct nerft ncbidieM. 

Dans l'atlas les processus obliques manquent entièrement; dans 
l'épistropbée^ ils font défont à la partie supérieure de l'arc. L'union 

ches l'adoltes o«r la sotun» qu'on observe ehes le noufean-né entre les pièces 
htéralee et la corps de Vob tiaveiae les condyles aftionlairea» et rexirénité 
antérievre de ces demieis eBt portée par le corpa de IW (KiiodMiiUbfe,p^97> 
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entre roedpital, l'atlas et Tépistrophée se fait par les eorps ver- 
tdbraiix et par les parties immédiatement Toisines des ares. 
Les lignes pointillées indiquent la limite entre les parties anté- 

rienre» du coii<!ylc ocdpital et de la farc Riipérienre de la masBe 
latérale de Tatlas, qui doivent être re^^ardées comme corps ver- 
tébral, et les parties postérieures de ces mêmes pièces osseuses > 
qni doivent être envisagées comme productions de l'are. 

La gurtace articulaiic supérieure de l'épistrophée et l'inférieure 
de la masse latérale de l'atlas doivent être considérées comme 
appartenant en entier an corps de la vertèbre. C'est ce qni ré- 
sulte , d'abord de la eirconstance qti'on n'y observe jamais de 
séparation en deux parties, ensuite de l'étude de l'épistrophée 
lui-même. En effet, les parties qui servent à l'articulation avec 
l'atlas sont des portions fortement développées du corps de la 
vertèbre; la racine antérieure {câte, d'après la signification) , bien 
développée ; du processus transverse y passe en entier, tandis que 
la racine postérieure se confond avec la tige de l'arc. La première 
impression qu'on reçoit en examinant la face supérieure* de l'épis- 
tsù^iée, est que l'apopbyse odontoïdoi en s'y soudant, a partagé 
le corps primitif de la vertèbre en deux pièces latérales. 

La considération de l'atlas ne milite pas moins en faveur de 
notre proposition. Lorsqu'un atlas adulte montre encore distinc- 
tement séparées les deux pièces primitives de la cavité articulaire 
destinée k reeevoir l'oecipital, on y voit la racine antérieure de 
l'apopli^BC transverse (côlCy d'après la sii^nification) passer dans 
la pièce articulaire antérieure, et la racine postérieure se réunir 
avee l'are juste à l'endroit ob se trouve la pièce articulaire pos- 
térieure. Si l'on place l'atlas sur l'êpistropliée, la pièce articu- 
laire antérieure de la cavité qui couronne la luasse latérale est 
située sur la même ligne que la surface articulaire de dessous, 
qui correspond entièrement avec la surface articulaire de l'épi- 
strophée, mais la pièce articulaire postérieure du haut de l'atlas 
tombe en dehors de cette ligne , et plus en arrière, 

La conclusion des considérations qui précèdent est que les con- 
dyles de l'oeolpitai, les deux surfaces artiouliûres de l'atias, et 
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les surfaces articulaires supérieures de l'épistrophée, doivent être 
regardés comme pièces latérales de corps de vertèbres, et, pour 
une partie , comme pièces latérales des portions d'arcs joignant im- 
médiatement aux corps vertébraux. Ils n'ont donc rien de com- 
mun avec les processus obliques des autres vertèbres, qui se 
développent comme apophyses des arcs, à une certaine distance 
des corps vertébraux. 

On obtient ainsi une vue nette de la signification des parties 
principales des trois os en question, vue fondée sur l'ostéogénie 
et sur l'étude anatomique des os. Mais l'atlas ofire encore une 
particularité dont nous devons tâcher de trouver une explication 
en harmonie avec la théorie que nous venons d'exposer: c'est de 
l'arc antérieur qu'il s'agit. 

Nous avons déjà indiqué qu'à l'époque de la naissance cet arc 
antérieur est encore entièrement cartilagineux, et que c'est seule- 
ment dans le courant de la première année qu'il acquiert en son 
milieu un noyau osseux, dont la formation n'est toutefois pas 
constante. C'est une opinion fort répandue que la place de ce 
noyau (le tubercule antérieur) représente le corps de l'atlas. Nous 
avons fait connaître les motifs qui nous font rejeter cette opinion. 
Mais pour nous former une idée de la signification véritable de 
l'arc antérieur de l'atlas, il est nécessaire d'appeler à notre se- 
cours les lois générales de la spondylogénie , qui ont conduit à 
la théorie de M. Owen dont il a déjà été question en passant. 



Fig. 3. 




A Corps de la vertèbre. B Arc poste'ricor (entourant le système nerveux central). 
A Arc antérieur, a. a. Point oii se développent les processus articulaires ordinaires, 
b. b. Point où se développent les surfaces articulaires entre l'atlas , l'épistrophée et l'occipital- 
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Si Ton ramène à un type commua, à un plan de formation, 
toates les partieB qui peuvent se rencontrer anx yertdbres consi- 
dérées en général dans la série animale, on obtient, comme re- 
présentation la plus simple possible, les parties figurées dans le 
diagramme ci-joint. 

L'aie antérieur (hémal) ne se développe pas, en général, anx 
vertèbres tinmaines; il ne se développe pas non plus, on ne 
s'observe qu à l'état rudimentaire , chez heancoup de Mammifères. 
Mais dans les deux vertèbres cervicales supérieures, dont le dé- 
veloppement modifié présente tant de complication, on voit appa- 
raître nn analogne de Tare antérieur des vertébrés inférieurs. 
Nous devons nous re|jrésLnter (jue les éléments primitifs du corps 
de la première vertèbre cervicale donnent naissance à trois pièces 
(comme l'indiquent les deux droites horizontales du diagramme). 
La partie médiane, par coalescence avec le corps sous-jacent de 
la seconde vertèbre cervicale, devient: dent de Tépistrophée '). 
Les deux pièces latérales, conjointement avec les parties adja- 
centes de l'arc, forment les parties articulaires de l'atlas (masses 
latérales), comme nous l'avons exposé plus haut en partant de 
la considération du développement de l'os occipital. Mais l'atlas ne 
foiuicrait uaisi qu'un arc ouvert par devant. Cet arc cbt com- 
plété par une masse qui vient se présenter comme prolongement 
' des pièces latérales en voie d'ossification, et qui entoure la pièce 
médiane (la dent de Tépistrophée). La partie antérieure de ce 
prolongement devient cartilagineuse, acquiert un noyau osseux 
dans la première année après la naissance, et se soude ensuite 

') "Nous avons déjà dit uu mot de la possibilité que la dent de l'épistro- 
pliLC duive être considércc eomme corps d'une huitième vertèbre cervicale dont 
le développement n'aurait pas été poussé plus loin. Au fond, cela ne change- 
rait rien à notre manière de voir ; il u\' aurait qu'à admettre l'interposition 
de ce huitième corps entre les parties kt érales du corps de l'atlas. Néanmoins , 
riaterpre'tation de la dank de Tépislrophée comme corps de Talias est beaucoup 
plus acwptable; elle repose sur l'observation de Cuvier, que la dent ne se 
sonde pas au corps de la seconde vertèbre owicale chea beaucoup de Tortues» 
tandis que chea d'autres, les CJielys p. ex., ou la trouve, au oonltaire» téa* 
nie avec l'atlas. 
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entièrement aux pièces latérales. La partie de la masse blastèmatique 
sitaée derrière la dent devient le ligament tranarerse de l'atlM^ 
de sorte que l'apophyse odontoYde se tronye alors enchâssée dans 
lui anneau. Si Ton se figure les masses latérales d'un atlas com- 
plètement osâitié; rapprochées et réunies ^ on obtient, en eliet, 
une forme qni répond entièrement à notre diagramme, avec on 
arc antérieur qui, évidemment, a tont & Mi la même signifiea- 
tiou que les arcs dits héiuaux dans la théorie vertébrale. 

Cette interprétation de l'arc antérieur de l'atlas n est pas seu- 
lement d'accord avec les notions exactes relativem^t an dévelop- 
pement et à la composition de Toccipital et des deux vertèhies 
cervicales supérieures chez rhuiiiine, elle est aussi en parfaite 
harmonie avec les Daits d'anatomie comparée, ce qui a surtout 
été mis en lumière par M. Auguste Mttller Cet auteur s'accorde 
entièrement avec M. Rathke pour regarder la dent de Tépistrophée 
comme corps de l'aîlas; ^Le corps de l'atlas est donc représenté 
par l'os odontoïde. iSon arc ventral, au contraire, se prcyette en 
avant du plan des corps vertébraux, et n'est pas traversé par ht 
corde dorsale." M. Rathke Ta donc déterminé très exactement en 
le considérant comme une „ apophyse épineuse intérieure, modi- 
fiée." (1. c.) 

Ce qui apporterait la confirmation la plus déciBive 4 Tinteipié- 
tation d'une partie de la masse latérale de Tatlas comme corps 

de vertèbre, ce serait, assurément, de trouver pendant l'ossifica- 
tion un noyau spécial pour la pièce médiane, qui devient la 
dent de l'épistrophée, et de chaque côté un noyau osseux pour U 
masse latérale , distinct de celui des parties d'are. Les indications 
habituelles relatives à l'ostéogénic des vertèbres ne mentionnent, 
toutefois, rien de semblable. Je n'en ai rien découvert non plos 
chez les foetus que j'ai pu examiner moi-même. H paraît , oo 
bien que le point d'ossification pour chaque moitié latéiale de 



*) Beofaachtungen «ur Tergleichendeu AnAtomie der Wirbebftole, flus: 
Arcbiv. fûr Analomie, Physiologie und wissenaoli. Hodiiin voa Joh. 

1er, 1803, p. 2G0. 
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l'arc se confond , dès rorigine, avec celui que nous supposons 
exister dans la portioQ latérale du corps primitif^ ou bien que 
l'osâfication de Tare s'étend prineipatement en avant, par consé* 
quent dans i-otte même portion. Ainsi se tiouvcraient, peut être, 
également expliqués le développement tréquemment iucomplet de 
' l'arc postérieur de l'atlas et l'absence de l'apophyse épineose. 

Je n'affirme pas, d'ailleurs, que ce qui me semble , surtout 
d iiprès l'ossitication du condyle occipital, ùtre la \ raie signitica- 
tion de la masse latérale de l'atlas chez I homme, soit d'une 
application upiTerseUe. Chez beaneoup d*amnianx la ligne de sépa- 
lation en^ la partie basilaire et les parties occipitales ne passe 
pas par le condyle. Celui-ci est formé uniquement par les parties 
occipitales latérales ; mais il touclie immédiatement à la partie ba- 
silaire ^ et il ne peut donc être question de le comparer aux 
processus obliques. C'est oe que m'a montré le squelette d'un 
jeune hippopotame, ainsi que celui d'un dauphin. Dans des cas 
pareils l'arc seul paraît donc [uodiiire les parties destinées à unir 
l'atlas avec l'occipital, taudis que le corps phmitii' de l'atlas 
passe en eiuier dans la dent de l'épistropbée« 

L'ouvrage de Rambaud et Benault > ) , qui renferme un nombre 
très' cuiièidérahle de faits ostéogéniques, fruit de trois années de 
recUerclies étendues, ne mentionne également que les points ordi- 
naire» d'ossification pour l'atlas et l'épistrophée. On y Yoit pour- 
tant que la formation de points accessoires d'ossification peut se 
présenter dans des corps de vciLebies. Fendant le troisième mois 
de la vie foetale, les auteurs trouvèrent, derrière le point d'ossi- 
fication ordinaire du corps des yertèbree dorsales et lombaires 
inférieures, un second petit point d'ossification qu'ils appellent 
„point médian accessoire, et qui n'a été signalé par personne." 
Il me paraît douteux qu'un poml, d ossification accessoire, latéral, 
existe constamment dans le corps de TatUs sans qu'il ait été 
remarqué. Le seul auteur qui mentionne un point accessoire d'ossi- 
fication à l'endroit où l'arc et le corps se joignent, est Albinus (Icônes 



*) Originfi fi, développement des o«. Avec atU». Feni* Cbunerot» 1861. 
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Qjsaiam foetus, pag. 54) j^Freqnenter aatenu; nbi cohaerenti in 
eolli vertebris grannlom ossenrn a priore parte in cartilage 

exoritiir, quod se deinde ossinm lateralium principio jungit." H 
est évident que ce point d'ossiiication est autre chose que celui 
qui s'obsem oniquement à la 7« vertèbre cervicale, dans le pro- 
cessns transverse (côte). En tont cas, je croîs pouvoir regarder 
les considérations inoriihologiques que j'ai développées au sujet 
de r atlas, comme lexpression de la véhté. 

Je crois devoir présenter enoore quelques remarques qui se 
lient avec ces considérations. Oomiiie nous l'avons vu, il ne se 
développe de processus obliques ni à l'arc de l'atlas, ni à la 
face inférieure des pièces latérales de l'occipital. Le canal con> 
dyloïde, qui livre passai au nerf hypoglosse, traverse, comme 
on sait, la partie condylifère. La voie par laquelle ce nerf sort 
du crâue est , évidemment , l'analogue des intervalles que laissent 
entre elles les vertèbres véritables. La pièce osseuse qui recouvre 
en dessus le canal du nerf hypoglosse me semble pouvoir être 
regardée comme représentant un processus oblique supérieur. Elle 
se forme derrière le nerf, mais ne trouvant pas de partie corres- 
pondante à laquelle elle puisse s'unir (le temporal est intercalé comme 
„0B d'organe des sens" entre les arcs des vertèbres crâniennes posté- 
rieure et moyenne) , elle s'étend en avant par dessus le nerf, et s'unit 
avec l'arc de l'autre côté. Le fait que, parfois, la paroi supé- 
rieure du canal eondyloïde ne se soude pas intimement, en avant» 
avec le reste de l'os, mais s'y adosse simplement par son bord, 
me paraît venir à l'appui de cette opinion. 

En second lieu, les connexions accidentelles qn'on observe 
parfois, chez Thomme, entre Toedpital et l'atlas, méritent égale- 
ment de fixer l'attention. Dans certains cas, on trouye une sur- 
face articulaire, garnie de cartilage, au milieu du bord antérieur 
du grand trou occipital de Tbomme (Y. entre autres : J. van der 
Hoeven, Catalogus eraniorom diversamm gentium, n°. 17.) Dans 
d'autres cas il existe plus en avant, à la fiuse inférieure de la 
partie basilairc , un petit condyle articulaire qui se trouvait en 
relation avec une làcette articulaire de l'arc antérieur de i atlaâ. 
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Ce tuberciile se compose de deujL petites éminences juxtaposées 
qni peavent finir par se confondre en avant i). 

Lee meilleares desoriptlonB de faits de ee genre ont 6té don- 
nées par M. Wenzel Gruber Il <jb.scrva au ci âne (run homme 
de 18 — 20 ans ^uue émiueuce en avant dti bord antérieur du 
grand tron oceipital, laquelle s'était {nrobableinent artienlée avec 
une âioette de Taie aatérienr de l'atlas." Et plus loin: „ Cette 
anomalie est surtout remarquable eu ce qu'elle constitue un trait 
d animalité, et rappelle le coudj'le articulaire unique de l'occipi- 
tal chez les oiseaux/' 

Dans un antre cas M. Gmber tronva nne „doiibleéminenee arti- 
culaire moyenne", 1 — 1^ ligne en avant du milieu du bord 
antérieur da grand trou occipital, il voit encore ici un „trait 
d'animalité", parce que, chez quelques oiseanx, il se rencontre 
un petit sillon an eondyle artîcnlaiie de l'occipital. 

La ,,donble éminenee moyenne" n'est évidemment pas antre 
cbose que les deux petites éminences que moi-même j'ai décrites 
plus haut. Maia il me parait tout à fait inexact de regarder ces 
éminenees comme „tiait d'animalité"^ et de les comparer an eon- 
dyle sitné, chez les oiseanx, an bord antérienr dn grand tron occipital. 

Lorsqu ou examine attentivement le mode, si remarquable^ 
d'union entre la colonne vertébrale et l'occipital, chez les oiseaux 
et les reptiles, on reconnaît Tinexactitude de la description habi- 
tneUe, d'après laquelle on trouverait, an bord antérienr dn grand 
trou occipital, un eondyle iniiriue reçu dans une cavité articulaire 
antéiieure de l'atlas , taudisque chez les mammifères il existe 
deux condyles lafeéranz reposant snr des suiSMOs articnlaiies 
latérales de l'atlas. Parmi les sqnelettes que j'ai pu étudier, ce 
sont ceux de la spatule et du héron qui m'ont présenté les faits 
avec le plus de netteté. On y voit que le eondyle du bord anté- 
rienr du grand tron occipital touche au sommet de la dent de 

*) Je dois la oommqnioation de la seconde de ces anomalies à fen mon col- 
lègue H&ibertsnui» qui ae proposait de faire connaître les résultats de ses 
neherches sur les condyles accessoires de l'oodiiîtaL 

s) Neae Anomaliêo. Berlin, 1849, p. 3. 

Â11GHIYI8 NéBRLANDAISBS, T. L 19 
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l'épistrophée. Chez T homme, le sommet de la dent de 1 cpistropkée 
est lié (par l'intermédiaiie du tigament svspeiisoiie) att boid an- 
térieur de la partie basilaire de roeoipital. Les mêmes parties 
sont également en connexion chez les oiseaux; seulement ici 
ruuion se fait d'une manière un peu différente; ces parties 
ayant la signiiieaticm de parêies ariiculaires , taudis que chez ks 
mammifèfes l'artieiilatîmi se ùài d'une antre manière, et latém- 
lement. Les choses se passent encore de même chez les reptiles 
que j'ai pu examiner: les tortues , le caméléon montrent le con- 
dyle de Toocipital en contact inmiédiat ayee la dent de l'épi- 
stropbée. — Chez les oiseaux Tare antèrienr de Tatlas aitoare la 
dent de l'épistrophée ; la fece supérieure de l'arc est uii peu 
excavée , de manière à s'adapter au oondyle fortement développé 
de rooeipital^ mais on Toit de snite que ce n'est pas entre ce 
eondyle et l'atlas qne s'opère j'tifitoft projtremmi dite, comme €■ 
l'énonce ordinairement. Sur un squelette de tortue Tare antérieur 
de Tatlas se présente comme ane pièce distincte entie les deux 
pièces latérales. Il n^est ptus question ici d'articalation entre atlas 
et occipital; la dent de l'épistrophée et le eondyle du bord an- 
térieur du grand trou occipital sont encore les parties (jui se 
joignaient et par lesquelles s'ei^tuait T union da crâne avec la 
colonne vertèbrald. 

En adoptant cette interprétation , qui me semble mieux justi- 
fiée, la si^ificatiou des connexions accidentelles entre Toccipital 
ei l'atlas, chez l'homme , devient anssi tout antre. An lieu de 
rappel» nne psjrticnlarité de la stroctnie des animanx, eUes 
sont quelque chose de tout-à-fait spécial à l'homme (ou ^ dans tm 
sens plus large ; aux mammiières). On ne pourrait parler de con- 
formité avec ee qni se passe chez les oiseaux et les reptiles, q«s 
si l'on tatonvait, m bord atUèriear même du grand trou ocdjM, 
an eondyle cerné par l'atlas et s'unissant à la dent de Tépistro- 
phée. Mais un eondyle situé en avatU du bord antérieur du trou 
occipital (comme dans les cas Mtés par M. Graber) et répondant à 
nne fiioette artionlaire de Vare anUrieur de V atlas y tandis que, 
plus en arrière, la dent de l'épistrophée et le bord antérieur dn 
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trou occipital s'unissent entre eux, — c'est là une dinpositiou qui ne 
peot, en aaoan eas, être regardée comme Tanalogae du mode d'union 
de la colonne Yertébnile et dn orâoe ehes les oîeeaux et lee ie|iiileB. 

Quant & l'artieiilatîott en question, chez l'homme, entre on 
condyie placé au bord même du tron occii)ital et la dent de 
répistropliée, on ignore, je crois ; ai elle se rencontre réellement. 
Le cas qne nous arens cité d'après le Catalogne de M. van der 
Hoeyen n'en fait pas mention; d'antres exemples me sont inconnus. 

En tout cas, des apophyses naissant à la face inférieure de la partie 
basilaire de roccipital, et s'articulaut avec l'arc de l'atlas, doivent 
être considérées comme des prodiietions secondaires, entièrement 
difiârentes de ce qu'on oliseiTe ehcK les oiseaux et les reptiles. 

L'hyputlièse la plus naturelle serait de regarder ces apuphyses 
conune l'analogue de Tare autéricur de l'atlas, que j'ai proposé 
d'enyisager comme appendice hémal. Je n'attache aucune impor- 
tance à cette dénomination, dont je me suis senri seulement pour 
être plus clair; j'avoue même que l'existence des arcs dits liè- 
maux aux dernières vertèbres (caudales) chez les vertébrés infé- 
rieurs, ne plaide pas en fayeur de sa justesse. Mon collègue 
U. Harting m'a ûdt voir, sur le squelette d'un jeune hippopotame, 
la dent de l'épistrophée encore intimement unie à la pièce an- 
térieure, libre, de l'arc de l'atlas, celle ci recouvrant la dent 
comme d'une couche supérieure. Il regarde, de préférence, l'arc 
comme une production seeondaire du pèioste. Toutefois, l'état 
cartilagineux que l'arc antérieur de l'atlas conserve, chez l'homme, 
jusqu'environ un an après la naissance, puis la formation d'uu 
noyau d'ossification propre, yiennent à l'appui de l'opinion de 
Rathke et d'Âugnste Militer, à laqueUe je me suis rallié. 

Quoi qu'il en soit, il est certain que la corde dorsale ne tra- 
verse jamais Tare antérieur de l'atlas , même chez les oiseaux et 
les reptiles. Chez ces vertébrés, la dent de l'épistrophée et la 
partie basilaire de l'occipital s'unissent entre elles, tout comme 
chez les mammifères. On ne doit regarder comme analogue , dans 
ces difi'érentes classes, ([lu l'articulation ({ui satisfait au caractère 
essentiel, celui de donner passage k la, corde dorsale. 

19* 
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Pendant la rédaetion de oe mémoire j'ai en connaissance d'mi 
travail qne yient de faire paraître M. G, RetsinSy fils dn eélèlne 

craniologne , et dans lequel les deux vertèbres cervicales supé- 
rieoies sont envisagées^ quant au fond; exactement comme elles 
ront été par moi. M. Betains ne s'est , toutefois , pas occupé de 
l'os occipital. H donne le nom de emineniia eentralis arcus à nne 
petite éminence qn'on observe constamment dans les vertèbres 
cervicales et parlbis seulement dans les vertèbres dorsales, au 
point oft le corps et Taie se réunissent. Ces eminentiae centra- 
les de H. Retzius eorrespondent^ évidemment, aaïc ;;Seitengelenke" 
de M. Luscbka (Anatomie I, pag. 40). 

On pourrait regarder les masses latérales de Tatlas (en partie) 
et les facettes artieulaires latérales de Tépistropliée comme des 
Seitengelenke de M. Lusehka fortement développés. 

Pour terminer, je résumerai les considérations qui précèdent, 
dans les propositions suivantes: 

1^ Les processus obliques font défout & la partie supérieure 
de Tare de répistropbée, et manquent complètement à Tare pos- 
térieur de l'atlas. 

2^. Les parties articulaires au haut de Tépistrophée et au bas 
de l'atlas doivent être regardées comme les parties latérales dn 
corps de vertèbre. 

3^. La cavité articulaire supérieure de l'atlas, et le condyle 
de l'occipital, sont formés en partie par la portion latérale d'an, 
corps de vertèbre, en partie par la portion voisme de Tare. 

4°. L'arc antérieur de l'atlas doit être considéré comme ana- 
logue des arcs appelés hémaux cbez les vertébrés inférieurs. 

ô®. L'union de la dent de Tépistrophée avec la pièce basilaire 
de l'oecipital est, ebez les mammifères comme ohez les oiseaux 
et les reptiles, due à un proiongeuient sapéiiciii de corps de 
vertèbres. 

Les vertèbres s'unissent toigouis par des parties de même 
nature. Les modifications que présente Tunion entre l'atlas, Is 

dent de l'épistroplit e et l'occipital , dans la série animale et dans 
l'homme, sont eu harmonie avec cette loi. 
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ABSENCE PARTIELLE, 

A l'un des côtés du corps, 
DU CORDON LLMITE DU NERF SYxMPATHlQUE ; 

PAR 

P. E. VOS. 
Candidat en médecine. 



Il y a quelques semaines, M. le professeur ILoster me fournit 
roccasion de finire l'étode anatomique du cadavre d'un jeune 
enfant. Un an auparavant, le qrstôme vaseulaire avait été injecté 

à la cire, et depuis lors la pièce se trouvait confiervce dans 
lespiit de vin. Après avoir examiné plusieurs autres parties, 
voulant mettre la veine asygos À découvert, je détachai la plèvre 
coetak. Le nerf Bjmpathique (partie thoradqne), du côté droit 
devenu ainsi visible, me présenta une anomalie très apparente. 
Après avoir disparu entre les âbres des muscles intercostaux des 
Se et # côtes, il se montrait de nouveau entre celles des Ô<> et 
6^ côtes, sans qu'on pnt apercevoir de connexion entre ces deux 
points. Aucune déchirure n'avait pu être produite en détachant 
la plèvre; et, en admettant même qu'une communication déliée 
eût été lacérée, on aurait dâ en trouver les débris soit isolés 
auprès de la plèvre, soit encore attachés À cette membrane; 
or, on ne put découvrir rien de semblable. D'ailleurs, tout 
l'aspect du neri', la manière caractéristique dont il contour- 
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nait la côte, démontrait suâisammeut que les parties se tronvaient 
dans leur état natard. 
Ën fliii7ant le nerf dans son conra , tant vers le haut que yers 

le bas, je ne trouvai pas d'autre anomalie, si ce n'est un déve- 
loppement irrégulier des ganglions. La portion cervicale ofirait 
les appaienoes nonnales. An -eantraire, les ganglions thoraeiqnes 
snpérienrs manquaient , et à lenr place se voyait , sons Vartèie 
sous-clavière et, plus bas, en avant de la première côte, un 
gros ganglion plat qn'nn ûlet unissait au ganglion cervical infé- 
rieur. Venait ensuite un cordon mince qui se liait au troisième 
nerf intercostal, où il se terminait. Le cofdon-limite reparaissait 
entre les cinquième et sixième côtes, et ce n'est qu'à partir de 
la septième côte que se montraient des ganglions régulièrement 
conformés. Le grand nerf spianchnique ne se composait pas d'im 
seul cordon, mais de deux cordons qui passaient , séparément, 
par les deux piliers du diaphragme. 

On pouvait encore supposer une communication établie par 
derrière les 4« et côtes. Pour m'en assurer, j'éloignai avec 
précaution les muscles dorsaux et intercostaux, et mis à décou- 
vert les racines rachidiennes avec les neris intercostaux et les 
cordons de c<Mumunication avec le nerf sympathique. Mais je 
n'olwervai ainsi rien de particulier; tout était disposé normale- 
ment; seulement le nerf intercostal situé entre les 4fi et 5« côtes 
n' offrait aucune connexion avec le nerf sympathique. 

Dans ce cas ; la continuité du cordon-limite du nerf sympathique 
se trouvait donc interrompue au côté droit. L'extrémité supérieure 
se terminait dans le troisième neri intercostal. De cette manière, 
une communication médiate ; par l'intermédiaire de la moelle 
èpinière, était rendue possible. 

Quant au nerf sympathique du côté gauche , on ne put y décou- 
vrir aucune anomalie: ses ganglions étaient conformés réga- 
lièremcnt. 

Le cadavre examiné pandssait avoir appartenu & un en&iit 
âgé d^environ huit mois, à en juger d'après le degré de déve- 
loppement des os et Tétat des fontanelles j cet enfant était du 
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sexe masculin. On ne savait rien ni des partienlarités qu'il 
atait pa présenter pendant sa vie, ni des eaiaetdres de la uMiladie 
qui s'était terminée par sa 'mort. 

Une anomalie semblable dans le cours du nerf sympathique 
ne paraît pas, pour autant que nous sachions; avoir été observée, 
on du moins décrite , jusqu'à présent Si elle se rencontre plus 
souvent, il y 'y a rien d'étonnant d'ailleurs & ce qu'elle n'ait 

pas été remarquée, la dissection et la préparation du nerf sym- 
pathique se faisant beaucoup plus rarement que celles d'autres 
parties. 

Utbecht, Ma» 1866. 
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RECHERCHES ÉLECTE0LYTiaU£8. 



A. BBEST£B, Js. 



Ces recherciies ont été publiées sous forme de thèse inauga- 
lale, flonmise par l'auteur à la âu^ulté des sdeneea de TimiTer 
sité d'Utrecht; pour Vobtentioii du grade de doetenr ës sciences 
physiques et mathématiques. Un assez grand nombre de composés 
divers^ tant organiques qu'inorganiques, s'y trouvent étudiés, 
ayec soin, sous le rapport des phénomènes qu'ils présentent 
lorsqu'on les soumet & l'action décomposante du courant galTSr 
nique. Pour le détail des expériences nous devons renvoyer au 
mémoire original j nous nous bornons ici à reproduire le résumé 
dans lequel l'auteur a formulé les résultats essentiels de sou tiavail. 

§ 1. 1*. L'hydrogène qui se dégage par l'action du zinc ou 
du fer sur l'acide sulturique étendu, ne réduit pas une disso- 
lution de sulfate d'argent , mais bien une dissolution de nitrate 
d'argent* 

3*. n en est de même de l'hydrogène qui résulte de la décom- 
position de la vapem* d'eau par le fer porté à riucaudescence: 
il ne réduit pas la dissolution de sulfate d'argent, mais bien 
oelle de nitrate d'argent 

3'. L'hydrogène qui se dégage à une catode en platme, dans 
l'électrolyse de l'acide sulfurique étendu, se comporte encore de 
la même manière: sans action sur la solution de sul&te d'argent, 
il réduit celle de nitrate d'argent. 
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4^ L'hydrogène qu'où recueille à une catode en platine lors- 
qu'on soumet à l'électrolyse; selon la prescription de Osann ^ une 
solntion aqueuse d'acide solihriqne de Kordhansen réeemment dis- 
tillé, fiiit naître y il est vrai, un dépôt noir, abondant, dans nne 
dissolution de sulfate d'ar^iit; mais ce ciépi)t ne se compose que 
de suivre d'argent, et non d'argent métallique. 

5^ L'hydrogène qid se sépare dans Félectrolyse de Tacide 
anlftiriqne étendu ^ quand on se sert d'nne catode en charbon» 
est également incapable de réduire une solution de sui£&te 
d'argent. 

6°. L'hydrogène obtenu par éleetrolyae ne diffère donc pas de 
l'hydrogène ordinaire dans la manière dont il se comporte à 

l'égard, des sels argentiqiies. 

§ 2. Une catode en piatme qui, après avoir servi à opérer 
l'éleetrolyse de l'acide snUoriqne étendu, est plongée immédiate- 
ment après dans une dissolution de suliate d'argent, effectue 
parfois la réduction du sel, mais le plus ordinairement elle ne 
le réduit pas. 

§ 3. La combinaison qui se Mi fréquemment entre l'hydrogène 
séparé électrolytîquement et l'électrode négative, a lien également 
quand cette électrode est en platine. 

§ 4. 1". Lorsque l'acide nitrique ne dégage aucun gaz k la 
suriace d'une électrode négative en platine ou en charbon, l'acide 
est réduit h l'état d'ammoniaque. 

2*. Dans l'éleetrolyse de l'acide nitrique concentré, un même 
courant ne dégage absolument aucun gax à une entode en pla- 
tine ou en charbon, tandis qu'il en sépare une faible quantité à 
une catode en fer rendu passif. 

§ Ô. 1*. Si dans l'éleetrolyse de l'adde nitrique on emploie 
nne anode en fil de platine et une catode en fil d'argent^ et 
qu'après les avoir rapprochées jusqu'au contact, au sein de l'élec- 
tvolyte, on les sépare ensuite, l'anode prend une couleur brun- 
foncé à l'endroit qui avait été touché par la catode. 

2^ C'est fréquemment de ce même point que part d'abord le 
dégagement gazeux, qui s'étend ensuite rapidement sur toute la 
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murfeoe de ranode, ordinirement après dispariti^Mi de la couleur 

brun -foncé. 

Une anode, ea platine, nue fois qu'elle a aoqvis la propriété 
de se colorer en bnin an moment o& Ton ferme le circvii, con- 
serve cette propriété lors même qu'on retire et replonge 5 ou 6 
fois de suite la catode dans le liquide. 

4^ Une anode en fil de platine montre, apiès avoir été 
mise en contact avec nne catode en fil d'argent, la même 
coloration brune dans l'acide sulfturique concentré que dans 
i acide nitrique. 

b\ Cette adoration bmne ne se produt pas dans Facide 
nitriqœ ronge, fîmiant, dans les ealliiteSy les nitrates, la po- 
tasse caustique , l'acide chlorhydrique, l'acide phosphorique, l'acide 
suli'urique étendu. 

§ 6. Lorsqu'on conduit le courant galvanique, par l'intermé- 
diaire de deux électrodes en fil de platine, à travers de l'adde 
nitrique rouge, fumant, aiiomi gaz n'est mis en liberté, dans les 
premiers temps, ni à Tune ni à l'autre électrode, et autour du 
p^ positif N0« est entièiement changé en NO, par oxydation. 
Autour du pôle négatif, NO^ est réduit en NH, pendant toute 
la durée de l'électrolysc. 

§ 7. P. Quoique Davy ait fait usage d'une batterie de 200 
éléments pour mettre le potassium ea liberté dans la potasw 
caustique fondue, nne batterie de 6 éléments de Bunsen se mon- 
tre déjà capable de produire à la surface de la catode un phé- 
nomène de lumière dû également, selon toute probabilité, à la 
combustion du potassium. 

2*. Dans Félectrolyse de la potasse caustique fondue une anode, 
soit de platine .suit d'argent ou de ( uivrc, se dis.suut dans l'alcali 
eu fusion, et les métaux nommés se déposent de nouveau sur 
la catode. 

3'. Cette électrolyse est accompagnée de nombreux phénomè- 
nes secondaires. 

4\ Môme sans électroiyse, i'aigent se dissont en assez grande 
quantité dans la potasse caustique fondue. 



Digitized by Google 



A. BRGSTER, JZ. RSGHBRGHBS ÉLECTROLYTIQUBS. 299 

§ 8. V. L'électrolyse de la soude caustique tondue manifeste 
des phôBomôneg analogues à ceux qu'on observe dans i'électro^jrae 
de la potasse oanstiqae fondue. 

2*. Loraqiie TélectrolyBe des akalis fondus se Mi entre une 
catode en fil de platine et une anodf en fil d'argent, il se 
forme autour de la catode un enduit qui est composé en grande 
partie d'aigent^ nuds qni laisse pourtant , quand on le traite 
par l'acide nitrique, on résidu polyémlent, noir, très probaMe- 
ment de platine. 

§ 9. Dans Télectrolyse du soliàte de soude tondu , entre deux 
éleetrodes en platinOi dn sodinm est mis en liberté an pôle né- 
gatif et U se eoml^e wtm le platine de la oatode. 

§ 10. l**. Lorsque du chlorate de potasse fondu est décomposé 
entre une anode en platine et une catode en platine ou en cui- 
vre , il se sépare du potassium au pôle négatif ^ lequel potassium 
s'unit au platine ou au eniTre de la catode. 

2®. Dans cette même électrolyse, il arrive an pôle positil un 
mélange de chlore et d oxygène, mélange dont l'oxygène pré- 
sente l'odeur du phoqiliore et donne lieu à d'épaisses yapeurs 
blanehes quand on le met en contact avec de l'eau. 

§ 11. 1*. Quand on décompose de Taolde formique concentré, 
entre deux lames de platine traversées par le courant de six 
éléments de Bunsen, il se sépare au pôle positif un mélange de 
2 volumes d'acide carbonique et 1 volume d'oxygène. 

2^ Quand la déoompo^tion de l'acide formique concentré se 
fait par un coui'ant de même force, mais entre deux électrodes 
en til de platine, le mélange qui se dégage au pôle positif est 
formé de 4 volumes d'acide carbonique et 1 volume d'oxygène. 

3^ Dans eette deraiére électrolyse, le cassion gazeux occupe 
un volume beaucoup moindre que le double de celui de l'assion 
gazeux. 

g 12. 1^. A mesuré que n prend une valeur plus grande dans 
la formule générale On Ho O4 des aeides gras, ces aeides se 

montrent des conducteurs de plus en plus imparfaits du courant 
galvamque. 
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2^. Soumis à l'actiou de six éléments de Bunsen, l'acide acé- 
tique étendu dégage de Toxygène pur à l'anode en platine. 

S\ L'acide acétique oonœntréi Tacide butjyrique et l'acide va- 
lériaoiqiie eondmsent encore très fiiiblement le courant d'une bat- 
terie de six éléments de Bunsen. 

4°. L'acide palmitique et l'acide stéarique, à l'état fondu, iso- 
lent parfiûtement le courant d'une batterie de boit él&nents de 
Bunsen. 

§ 13. 1*. L'acide benzoïque (Cj, H,, O4), à Tètat de fusion, 
ne conduit pas le courant de 8 éléments de Bunsen. 

2^. Quand une dissolution aqueuse d'acide brazoYque, saturée 
à froid, est décomposée entre deux électrodes en platine, par 
le courant de 6 éléments de Bunsen, il se sépare de l'oxy- 
gène au pôle positif et une quantité équivalente d bydrogêne au 
pôle négatif. 

n est très probable que, dans cette même éleetiolyse, il 

ne se sépare pas d'anhydride benzoïque au pôle positif. 

4^ Pendant cette électrolyse il arrive partbis que l'électrode 
négative^ en fil de platine, se couvre d'un enduit noir qui dts- 
paratt à la lumière. 

§ 14. P. Dans l'électrolyse d'une dissolution aqueuse saturée 
d'acide cinuamique, par le courant de 5 éléments de Bunsen, le 
cassion gazeux occupe un volume précisément égal à 3 fois oeini 
de Tassion gazeux. 

2*. Peudaiit cette électrolyse, de Toxygcne, de l'acide carbo- 
nique et des cristaux d'acide cinuamique se séparent à ianode 
en platine. 

§ 15. 1^ Dans l'électrolyse de Tadde lactique étendu, par 

le courant de 6 éléments de Ikiii-son, le cassion gazeux prend 
un volume environ 7 fois plus considérable que celui de l'a^oii 
gazeux. 

2*. Cet asàon gazeux renferme 1 volume d'acide carbonique 
pour 4 volumes d'oxygène. 

§ 16. 1^ Dans l'électrolyse d'une dissolution aqueuse saturée 
d'acide oxalique^ il se dégage, an pôle négatif d'une batteiie de 
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6 éléments de Bunsen , 2 fois plus de g^az ({u'au pdle positif. 

2®. L'assion gazeux qui résulte de eette ôlectrolyse se compose 
de 2 Tolumes d'aeide carbonique et 1 Tolnme d'oxygène. 

§ 17. 1*. Dans Tèleetrolyse d'nne dlMolntion aqnense mtnrée 
d'acide tartrique, il se sépare de l'hydrogène au pôle négatif 
d'une batterie de 7 éléments de Bunsen, et une quantité équi- 
Talente d'oxygène au pôle positif. 

2». Fendant cette électrolyse, une électrode négative de platine 
en lame ne couvre quelquefois d'uu enduit noir, ({U aiuun acide 
ne parvient à dissoudre, mais qni se décompose à la lumière. 

fl serait difficile de voir dans cet enduit noir autre chose 
que de rhydroie de platine. 

§ 18. 1». L'assion gazeux qui est mis en liberté daus l'électro- 
lyse de la combinaison d une base inorganique avec un acide or- 
ganique, diffère beanconp, en général, de Tasidon gazeux qni 
se sépare dans rélectrolyse de l'adde faisant partie de cette com- 
binaison , l'acide étant employé à l'état isolé. 

2». Dans Féleetrolyse d'une dissolution aqueuse (deus. 1,1 97) 
de formiate de sonde, il se sépare de Tacide carbonique pur an 
pôle positif d'une batterie de 6 éléments de Bunsen. 

3*. Pendant eette électrolysc; il se forme un léger précipité 
rouge brun autour de chacune des deux électrodes en platine. 

§ 19. 1». Dans l'électroiyse d'une dissolution aqueuse de ya- 
lérianate de potasse par le courant de 6 éléments de Bunsen, 
Vassion gazeux se compose de: 

52,91 volumes d'acide carbouique, 
37,37 „ de butylène, 
9,71 „ d'oxygène. 

2*. Dans Téleetrolyse du palmitate de sonde fondu, au moyen 
du courant de 5 éléments de Bunsen, du gaz se dégage à cha- 
cune des deux électrodes en platine, et en même temps le pla- 
tine du fil négatif se combine arec du sodium. 

d**. Ce qui se passe dans r^eetrolyse du sul&te de soude fondu, 
dans celle du chlorate de potasse fondu et dans celle du palmi- 
tate de soude tondu, se retrouve dans Télectrolyse du savon so- 
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diqne i'oudn : une partie dn métal alcalin mis en liberté au pôle 
n^atif s'unit à la catode en fil de platine. 

4*. L'azoBge fondne et le enif fiwda iaoloiit par&itement to 
eooraiit d'une batterie de 10 éléments de Bnnsen. 

§ 20. P. Dans l'électrolyse d'une dissolution saturée et neutre 
de benzoate de potasse ^ de l'acide benzoYque et de l'oxygène se 
séparent an pôle positif d'ane batterie de ô à 8 éléments de 
Bnnsen^, et de Thydrogène an pôle négatif. 

2". Le volume de l'ox^^ène dégagé dans cette éleetrolyse est 
un peu moindre que la moitié du volume de i' hydrogène mis 
en liberté. 

3*. Âprés nne éleetrolyse eontinnée pendant 48 heures ^ le ben- 

zoate de potasse se colore en brun jaunâtre autour de l'électrode 
positive en platine. 

§ 21. 1^ Une dissolution aqnense saturée de einnamate de 
sonde, se décompose , sous l'influenee du courant de 5 éléments 
de Bunsen, en acide cinnamiqne, sonde, oxygène et hydrogène. 

2». Une partie de l'acide ciuiiiimique séparé dans cette éleetro- 
lyse est transformée y par l'oxygène mis en liberté, en huile 
d'amandes ambres et acide carbonique. 

3*. Dans Féleetrolyse des dissoluttims aqueuses de plusieurs 
acides organiques, ainsi que des sels de ces acides, ce n'est 
pas l'anhydride de Tacide, mais Tacide lui-même qui est mis 
en liberté. 

g 22. 1^ L'assion gazeux d'une dissolution aqueuse concentrée 

de lactate de potasse n'occupe pas, à beaucoup près, la moitié 
du volume du cassion gazeux; il se compose, dans le cas où 
Ton se sert du courant de 6 Mments de Bunsen, de 86 volumes 
diacide carbonique et 4 rolumes d'oxygène. 

2". Pendant l'électrolyse du lactate de potasse il se forme de 
la résine aldéhydique. 

§ 23. 1^ Dans l'électrolyse d'une dissolution saturée de ma- 
late de potasse, et en fiiisant usage du courant de 6 éléments 
de Bunsen, l'assion gazeux occupe un volume égal aux } du 
volume du, cassion gazeux. 



. j ^ d by Google 



303 



2°. 33,5 volumes de l'assion gazeux se composent de 32 vo- 
lâmes d'acide carbonique et 1,5 volumes d'un ^ qui, ôtaut eu- 
flammé, brûle avec une flamme claiie et brillante. 

S**. Dans cette éleotrolyse, outre Facide malique^ il ae sépare 
encore un acide volatil au pôle p(j.sitil. 

4°. La dissolution de malate de potasse se colore, autour de 
l'anede en platine, en jaime clair pendant Télectrolyse, et an 
beat de hmit jours, sans nonyelle action dn contant, en bran 
rougeâtre. 

§ 24. V. L'eau sucrée, d une densité de 1,13, o.tire au cou- 
rant d*nne batterie de 4 éléments de Bunsen nne conductibilité 
enyiron 39 fois moindre que celle de l'acide soHbrique d'une 
densité de 1,24. 

2®. A mesure que la densité de Teau sncrée s'élève, à partir 
de 1, son p<Hiroir conducteur augmente d'abord pour décroître 
ensuite. 

3^ Dans l'électrolyse de l'eau sncrée , entre deux électrodes en 

fil de j)latine, le rapport entre le volume du cassion ^zeux et 
celui de Tassion gazeux se rapproche de plus eu plus de 2 à 
mesure que Tintensité du courant augmente. 

4^ Le mélange des ions gazeux ne renferme pas d'acide 
carbonique dans les premiers instants qui suivent celui où l'élec- 
trolyse a ciMumenoé, mais il en contient (5,6 p. c. au bout de 
48 heures. 

5». L'eau sucrée que trarerse le courant de 6 éléments de 

Bunsen, amené par deux électrodes en lil de platine, devient 
acide, acquiert des propriétés réduisantes énergiques, et est pré- 
cipitée par l'acétate de plomb uMitre. 

6^. L'eau sucrée électrolysée, lorsqu'on la chauffe au bain-marie , 
change très promptement de couleur et laisse distiller un liquide 
acide, incolore et limpide, qui jouit de propriétés réduisantes 
énergiques, ne contient ni aoide formique ni acide acétique, et 
ne précipite pas l'acétate de plomb neutre. 

7*. En prolongeant l'électrolyse de l'eau sucrée , l'adde qui 
s'était formé d'abord est décomposé et oxydé à son tour. 



304 



A. BRESTER; JZ. RECHk) 



KUUKS ELECTRULYTiQUËS. 



8". Quand l'eau sucrée conduit, entre une catode en fil de 
platine et une anode en 111 de 1èr ^ le courant de 7 éléments de 
Bunsen^ il ne lae dégagé dn gaz qu'à la catode, tandis qu'à 
Tanode il se sépare un corps vert , flœonnetix , qui , dans les 
points où il arrive en contact avec Tair, se décompose en un 
acide faible et en hydrate de peroxyde de fer. 

9*. Une anode en caiyre ne laisse également dégager aucun 
gaz dans l'éleetrolyse de Teaa sucrée, mais sépare un corps bien 
verdâtre, peu stable. 

10^. Une anode en zinc, employée à l'éleetrolyse de l'eau 
sucrée, se couvre d'un corps Uanc, floconneux, qui, lavé et 
séché, se trouve être formé d'hydrate d'oxyde de zinc. 

§ 25. l**. Dans les dissolutions aqueuses de fécule, de dextrine 
et de gomme arabique, une anode en fil de fer se recouvre éga- 
lement d'un sel de protoxyde de -fer, vert et floconneux, dont 
la base, sous l'influence de l'oxygène de l'air, se change en 
peroxyde de fer en abandonnant l'acide. 

Aussi longtemps que le corps vert qui s'est formé dans une 
dissolution de fécule reste sans altération, cette dissolotîon ne 
réduit pas la liqueur d'essai des matières sucrées; mais elle opère 
cette réduction quand le corps vert a pris une couleur rouge. 

Une dissolution de fécule qui conduit, entre deux électro- 
des en fil de platine, le courant d'une batterie de 6 éléments de 
Bunsen, présente encore une réaction neutre même au bout de 
5 joms, et ne se change pas en sucre. 

4^ Le coUodion conduit très mai le courant de 8 éléments de 
Bunsen, mais donne pourtant une fiuble quantité de gaz à la ca- 
tode lorsqu'on rapproche les deux électiodes très près l'une de 
l'autre. 

5^ Dans cette électrolyse une anode en platine se couvre d'une 
substance gélatineuse, incolore et transparente, qui, étant sédiés 

puis allumée , brûle rapidement et avec déilagiatiou , à la manière 
du fulmi-coton. 
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Dans la distribntioii natarelle des Reptiles une des plus impor- 
tantes améliorations eni, 8aii8 aucuii doute, celle que nous devons 
à Merrem et à F. 8. Leackart, qui, eu 1»20 et 1621, ont divisé 
cette classe en deax groupes^ que le premier a nommé PhoUdoia 
et Batraehia (Tmiamen iystematis Amphibiarwn , anetore Blasio 
Merrem, Marburgi 1820). Les batraciens ont une peau nue, tan- 
dis que les pholidotes ont le corps revêtu d'écaillés ou enveloppé 
de deux boueliera (les chéloniens). Lenekart, en introduisant le 
nom de Dipnoa dans la seienee pour les batraeiens, s'est servi 
d^nn caractère plus essentiel, savoir celni de la double respira- 
tion, de la présence de bruneliies dans le premier âge, ou de 
Texistence de branchies permanentes en même temps que celle de 
poumons >). C'est à M. Fitzinger qu'on doit le nom de Mono- 
pnoay correspondant & celai qu'avait proposé Leockart, et servant 
à distinguer l'antre grande division, celle des pholidotes de Merrem 

Les recherches de divers auteurs ont servi de plus en plus à 
confirmer cette division primaire. Le célèbre physiologiste Mttller 
a snrtoat contribué à la démontrer, en ^jontant plnsienrs earao- 

>) Itii von Oken 1821 ; Litterarûcher Ameiger S. 257—265. Einiges ueber 
êie fiichartigen AmpAiàiën. 

*) Neue Claénficaiion der ReptiUeH von L. J. FitzÎDger. Wien, 1826, 4°. 

Archives Kékrlandaises^ T. I. > 20 
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tèies anatomiques auxquels on n'avait pas prêté assez d'attention 
avant Iniy et qni| par lenr léanion remarqQable, nons montrent que 

les denx groupes sont parfaitement naturels Il y a, en eûet, 
une telle différence entre les reptiles de ces deux divisions, 
que Merrem les eonsidérait comme deux dasses, ce qui était 
aussi l'opinion de Blainville. D n'entre pas dans le plan de notre 
notice de discuter cette opinion, mais nous devons cupeu<iaiit faire 
leoiarquer que la vue avancée par un auteur moderne , et d'après 
laquelle on devrait réunir les dipnoés aux poissons > nous semble 
exagérée et contraire à une bonne dassification naturelle. 

Parmi ces reptiles à double resj)iration il faut aussi placer un 
genre que Cuvier laissait encore parmi les ophidiens, mais dont 
l'affinité avec les batraciens n'avait pas échappé à cet iUustie 
naturaliste, et avûtété remarquée déjà au commencement de notn 
siècle par son ami et collaborateur, le professeur C. Duméril. Ce 
genre, celui des Cécilies, fut placé par Oppel ^) et Merrem dans la 
soua-classe qui nous occupe. La découverte importante de deux 
trous biancblaux, un de chaque eôté, chez un petit exemplaire 
de la Caccilia luifnn-iianea, jhite par Millier en 1831, vint confir- 
mer ce rapprochement, et place désormais le genre dans le voi- 
sinage des Amplmma et des Siren^ qui se meavent en traliaiit 
leur corps sur le fond des eaux qu'ils habitent, et auxquels 
les pieds très petits qu'ils possèdent ne sauraient être d'aucoue 
utilité pour marcher. 

>) Sejftràge gw Anatomie wul NalurgetehidUe 4er JÊÊ^Mtien: ZeiUekri/t /ir 
Physiologie f heramgegeben von F. Tiedemann^ 6. R. Trevîraniis wid L. C. 

Trevirauus, IV. Bd. 2, 1S32, p. 190 et suiv. Ce travail remarquable date dtsi 
commeucemcut de la carricre scientifique de l'auteur , qui occupaiL alurs la 
chaire de physiologie à Tuaiversité de Bonn. Parmi les caractères anatoraiques 
des Dipnoa il faut retrancher celui de l'oreillette simple qu'on attribuait au- 
paravant au copur des Batraciens (voyez la note addiliouelle de l'auteur p. 274, 
275.) Mais il convient surtout de remarquer un double carnet < re « lubiyoloîriquc, 
l'absence d*un amnios et d'une allantoïde, taudis que ces parties se trou.trent 
ohes tous les autres reptiles comme chez les oiseaux et les mammifères. 

*) Die OrdnungeHf Familien uttd GcUtuMgm der BepMien, vou M. Oppel, 
Munchfiii 1811, é°. p. 76. C'est sons le nom de M(i4r.^f6iift ^pfiéfa qu» otf 
serpents i^un siua indiqués par les nutenrs que nous lea/cm de nommer. 
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Les batHidani niMiia d'extrémités oat ôté iLivkés par Damé- 
ril en omourêê et urodcdir. Le» pttnuen, dont lea gienoiiiUes et 

crapauds de notre fanne peuvent servir d'exemples, ne nous oc- 
cuperont pas maintenant. Qu'il nous suffise d'observer que la 
forme exténen» de ees anoaies (des batraciens proprement dits) , 
a'èlo%iie entièrenent de eeUe des «lodèies^ eelle des sakouMA- 
dm aqnati^nes p. e. , et que cette dH^renee nous pronve qne la 
forme extérieure est de peu de valeur quaud il s'agit des grou- 
pes primaires dans la ckswifiatioa natnrelie du règne animal. 
HouB sommes lom mamtaannt dn temps où Linnasns rémussaii 
les salanandras avee les erocMHlUes dam son genre indigeste La- 
certa; mais il se \)Gut que l'oeil du vulgaire et le jugement de 
totus ceux qui ne sont pas guidés par la science ^ trouveront cette 
réauien mems biitm qne eeUe de nos méthodes ae^eUes. La 
grenoviUe avec sa tête énorme , son Irone raeeonrei et ses lon- 
gues pattes^ ue ressemble aucunement à la isalamandre, et moins 
encore au protée^ tandis qne ces derniers genres sembieut se 
rattacher d'une manière Initme anx Iteaids et surtout aux sein- 
eoides. Le scalpel nous en fera juger tout antromsnty et les for- 
mes transitoires des grenouilles dans leur développement nous 
prouveront, sans réplique, que les apparences sont trompeuses et 
qu'il ne faut point se fier à elles sans un sévère examen. 

Parmi les Urodèles il convient de fidre une division principale. 
Il y a deux gj-oupes ou deux familles parmi ces batraciens, li'uue 
comprend le genre ^alamandra, c'est-àrdire les salamandres terres- 
tres et les nombreux sons-genres des salamandres aquatiques ou 
Tritons. L'autre fiimille peut emprunter son nom dn genre /Votet»; 
c'est la famille des Prot rides ou Ichlhyoidés. Au commencement 
de notre siècle Ouvier a publié un mémoire sur quelques 
reptiles dje cette division, qui est inséré dans le Recueil obser- 
vations de Zoohgie el éPAnatomie comparée du voyage de Hum- 
boldt et de Bonpland <). Le titre de ce mémoire a fourni occasion 

<) 1* Paris 1811, p. OS'-'ISS: JMe/ieliêt muahmifite» mr hiSefêiletreffer' 
âh mteofê ùmm êoiâm» jmt Im ntOiÊN^ide»; /mUi à Po9oatim de PA^hH, 
repporié jimt M. d« Hamboldt dit MstifÊe* Ge mémoire a été k à Tlnstitat 
milional, les 19 et 86 jenvier 1807. 
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anz natnralisteB de se senrir du nom de RepHles douteux pcmr 
indiquer ce groupe. Ce qui était douteux alors, ne Test plus 

aujourd'hui; il reste bien toujours des doutes, — et quel champ 
de recherches qui s'ouvre à l'esprit humain eu est libre, — mais 
ces doutes portent sar d'antres points. Ce qn^on ne savait point 
alors y ee que Cnvier ehercbait à écUdreir, e'était la question si 
des Reptiles à brauchies n étaient point des larves destinées à perdre 
ces organes. Il examinait l'Axolotl , dont Humboldt lui avait dQDoé 
deux échantillons qu'il avait rapportés du Mexique , et il le compa- 
rait à la Sirène de la Caroline méridionale et au Prêtée des lacs 
et des eaux souterraines de la Caiiiiole et de la Dalmatie. Tous 
ces animaux avaient des branchies et des poumons. D'après ses 
reeherohes, Cuvier resta conyainen que la Sirène et le Prêtée sont 
des animaux adultes, qui conservent toi^ours leurs doubles orga- 
nes de respiration * ) , tandis qu'il regardait l'Axolotl comme la 
larve de quelque grande salamandre inconnue Dans la suite, 
Cuvier plaça cependant cet Axolotl parmi les genres à branchies 
permanentes, avec le Prêtée et la Sirène 

A ces trois espèces, qui tbrment autant de genres, il faut ajou- 
ter maintenant quelques autres qui proviennent , comme ki Sirène 
et r Axolotl I de l'Amérique Septentrionale. MaiS; outre ces genres 

*) De 8oa eôté le Professeur B. Smith Buton était patTenn à k même 
conviction (^Mtf Aeeouni qf ikê Sinn laeeriina, Philedelpbia 1807 1 brochure en 
forme de lettre à J. G. Schneider et imprimée seulement à 60 exempbiies, 
dont je me anie procoré vn à h vente de la Bibliothèqne de Blnmenbach). 

*) Mémoire cité p. 116. C'était encore I*opiiiioa de Cavier quand il puhUa 
b première édition de aon Rè^ne animal, (II* 1817. p. 101.) 

>) Rè^ne mùmal, sec. édit. 18S7» II p. 119 note: ««tant de témoins assuteot 
qu'il ne les perd pas, que je ai y vois oblige." Mais, plus récemment encore, le 
Ecologiste distingué Américain Spencer Baird conservait les mêmes doutes. 
Journal of the Aeademy of Nahtral Sàenees of Philadelpkig, Oct 1^49. Yol I. 
Second séries p. 281. Revision of the Norih-American Taileâ'BatraeMa. L'anteor 
s'explique ainsi: „lt ouly becauso Ihere is no positive proof to the contrary, 
that I retaiu ilie genus Siredou as real, placiuj:: it to tiie bottom of the séries. 
It so much resembles the larva of Ambystoma puuciata in both cxternai font) 
and internai structure, that I cannot but beiieve it to be the larva of soue 
gigaoiic species uf tbis geuua '. p. 292. 
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à branchies pemstantes, on ne peut refoser une place dans ce 

groii|>e naturel à des iiiiiinaux fort gemblabieb, auxquels on ne 
voit pas de branchies^ mais qui ofirent un orifice branciiiai de 
diaqiieeôtédocoa. Ungrand Beptile de cette division était d^àeonnn 
de Cnvier quand il publia ses recherches sur les Rej)tiles douteux. 

* 

C'est 1 cs])è'ce à laquelle les habitants des Etats-unis d'Amérique 
donnent le nom û!AUigatof ou de UeU-bendet- taudis que les In- 
diens Delawares le nomment Tweeg on Tweche. Au commencement de 
notre Biède , un échantillon de cette espèce , du Musée Leverien ^ avait 
été décrit par le docteur Shaw sous le nom de Leverian Waler-Newl *^). 
Un individu de la même espèce , que le voyageur Michaux avait re- 
cueilli dans les monts Ailégania et donné au Muséum du Jardin 
des Plantes à Paris ^ fitt décrit par LatreUle sous le nom de 
Salamandre des monts Alléganis Dans ces descriptions , il est 
surprenant quon ne trouve pas reinaïquée i ouverture branchiale. 
£Ue est décrite dans la brochure de Barton que nous venons de 
dter; on la remarque sur la %uie, médiocre au reste^ qui est 
jointe k cet opuscule *). Guvier parle d'une cicatrice aux côtés 

*) Dans ane brochure du Profeweiir Bartoa, imprimée pour ses correspon- 
dants et sous s (Mmoir coneerning an Animal of Ui4 ckuê qf JUpdlia, or Am- 
pUtia, i^iick U known, in Hê VnUed Si aies ^ èy thê namM qf MUgator mid 
MeU'Beitder, PbiUdelphia 1S14) etqse j'ai do la mémo souroe que œlle sur la 
Sirèae» on lit que le dernier nom a été imposé à cet animal par las Nigres 
de Virginie à cause des inflexions lentes aveo lesquelles il se ment dans l'eau, 
son habitation naturelle, mouvements que les eselares eomparent aux horribles 
tortures que les réprouTés souffrent au fond des mifiws. 

•) Shaw, Gtnerol Zootogf, VoL in, part I, p. 303, 304, London 1802. 

*) Hitimre naiwreUe det Mepiilet par Sonnini et Latreille. Paris 1802, II. 
p.S53, pl5i,fig.lj IHittdin, Hiti. naf. det RepHkt, Tom. YIIl. An XI (1803) 
p. 231 , 232; (BoBc). Nommom DteUmmaire ^Hùi, naf, Tom. XX. An XI p. 48. 
(Les mêmes Lignes se trouvent, sans qu'on y ait rien ehangé, dans la nouvelle 
édition, revue et augmentée, de ce IHeUomuare , Tome XXX, Paris 1819, 
p. 61; la figure de cette espèce, PL XII, fig. 1, qu'on trouve au T. XXXI, 
p. 317, la même que eelle de Labieille, mérite à peine d'être oitée. 

Dans les trois autres Dietionuaires d'Histcnre naturelle qu'on a publiés dans 
ce siècle en France, je ne vois rien de nouveau sur œ reptile. 

EUe a été copiée par Leuckart dans sa notice sur les Amphibies iohUiy- 
oides, Ui* 1821, Pl. Y; il ajoute une figure, beaucoup plu& mauvaise en(K)re, 
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du cou , précisément h la place où la Sirène Hf SCS branchies 

Tous les .naturalistes qui ont admiB la distinctioii de deux 
groupes d'tirodMes, ont placé oe Hell-bender dans la même 
divifflOD qae les reptiles douteux. Mais, dès lors, il est nécmtàtt 
de chercher d'autres caractères pour ce g^roiipe des Ichthyoides , 
que celui de la permaiienco des branchies. Ces caractères se trou- 
vent dans l'absence de panpièroB; dans la oonlomation des wt- 
tèbm, dont le eorps est eonoave à ses deux ftoes, eonune cta 
les Poissons; dans l'état cartilagineux des pièces qui forment le 
carpe et le tarse ^ et peut-être aussi daus la grandeur extraordi- 
naife des eorposenles dn sangi remarquée d'abord dans le Protée, 
mais trouvée ensuite dans toutes les espèces dont on a pu exa- 
miner le sang sons le ndcroseope. Un nouveau genre s'est i^onté, 
en 1821, à la division des Protéides. C'est un genre de l'Amé- 
nqoe Septentrionale , dont la forme allongée a une certaine ressem- 
Uaaee avee celle du Piotée, et qui possède aussi quatre pieds 
mais encore phw petits que eeax du Protée. Sans ees ébaodiM 
de quatre extrémités, le genre aurait beaucoup de rapport avecla 
Sirène. Mais ce qui le distin^e surtout, et du Protée et de la 
Sirène, e'est qu'il ne possède pas de branchies^ mais qu'il montre 
un trou forancbial de chaque edtè du cou. Ce genre a été dén- 
gné par le nom d Amphiuma. 

Notre connaissance des Protèides était anivée à ce point, quand 
MoUer s'avisa de réunir dans une même sous-division avec le 

d'après im échantillon empaillé (?) du Musée de Vienne. On doil une meilleure 
figure à J. R. Pcale, qui est jomte aux observations sur le genre salamandre 
du Docteur Harian, AnnaU qf ihe NeW'York Lyceum of Natural Hisfori/, 
Vol. I, 1825, Pl. XVII. p. 23t. Celte figure a été copiée dans l'rdition 
anglaise, refondue et augmentée, du Règne animal de Cuvier: Animal Ktngdom 
by E. Griffith, Vol. IX. London 1881 , p. 475. Qu'il rae soit permis de citer 
aussi celle qui a été publiée par moi dans le Tijdschti/i ooor IfaiuMri^ie &«• 
schiedenis en Physiologiê, IV, 1838, Pl. V. B, fig. 7. 
') Recherches» 1. o. p, 101. 

*) 11 est à noter que ce genre fut réellement découvert avant le Heli-ben- 
der oa grande Salamandre de Michaux, par ce même docteur Alexandre 
Garden qui % £ût connaître la Sirène. Il avait envoyé cet animal, en 1771 , à 
Linnaens aoua le nom d'^ii^pAîMki. ,,C6a documenta étaient reatéa panai In 

■ 

\ 
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fielUbender ce genre nouveau sous le nom de Dirolrela C'éUût 
une réunion artificielle ^ car tout ee qu'on mTah aiora du genre 
Amfikiuma mentrait plutôt qne c'était dans le Toislnage de la 

Sirène qu'il devait être placé. Le HeU-hender y nommé sncce^^si- 
vemeut Abranchm , Metiopmm et Cri/plobranchus , était impailàite- 
ment connn quant à sa structure interne. Toutefois le crâne, diwt 
Cuvier avait donné une figme exacte ^ ne présentait que des rap- 
ports éloignés avec celui des Amphinmes Un grand reptile 
du Japon dont on doit ia connaissance au zélé du voyageur 
M. de âiebold, fû avait lénsai à en ra[^[Kirter on ezemplaiie 
vivant m'ayant pàm avoir une très grande aifeûté avec le 
Hell-bender de l'Amérique Septentrionale, je cnis devoir le con- 
sidérer nm pas comme une espèce d'un genre muveau , mais com- 
ne une nouvelle espèce d'un genre connn depus longtemps. Ân 
Itea ^ proposer une nouveUe dénomination géltérique^ je crus 
devoir me servir du nom de Lryptohranchus proposé pour le 
Heil-bender, en. 1821 , par Leuckait il aie semble que si on se 

papiers de Ijinnaeus , et n'ont été connus que par l'e'dit.ion que le chev. James 
Edouard Smith a donnée, en 1821, de la corrcspoudaacc du grand naturaliste 
Suédois." Cuvier, Sur le genre de Reptilen hatraciem nommé Ampktuma ^ et mr 
une nouwUe espèce de ce genre \ Mémoire lu à l'Acad. de* SHmM ,\QVà^O\&BahïG 
1826. Mémoires du Muséum, Tome U, 1S27. p. ^ 
') Veroiremaia, Muller L c. p. 203. 

*) Mûiler, qui ne couuaîss&it au reste ces crânes que par les figures de 
Gu¥ier, a fait déjà lui-mcmc cette remarque; ZetUekr,/, PAjfsioL IV. p. SOI. 
Le hyoïde a âté figuré par Harlan, I. c. 

*) Ce reptOe continue tonjours à vivre en Hollaodb et se trouve depuis 
plusients années dans le riehe jardin looiogiqne d'Amsterdam; pfanieurs autres 
jaidins soologiques en possèdent maintenant des échantillons. 

Im von Oken L c. Le nom de Mmopama fat proposé par Earlan, qui 
aiait donné auparavant le nom A*Aàraiiekt» à ce genre, qu'il crojait être 
dépourvu de branchies à tout Age {detÊiiMêe of branckiae at aU pmod* of U» 
t»iHenee p. 23S.) Cette opinion, oontraire à toute vraisenblaaoe, a été réfutée 
ptr les fiuts. Mayer, de son vivant Profiosseur d'Anatomie à Bonn, a traavé 
des houppes liranchiales^ mans qui étaient déjà près de disparaître, dans 'un 
exemplaire de é pouces 6 lignes, qu'il avait reçu du Prince de WiBd,JitaiecteH 
fh vergleichende Anatomiey von Dr. A. F. C. J. Mayer, Bonn 1835, p. 06. 

Au reote^ le nom Menopoma doil suuungxiic, à ce qu'il parait, à la persistance 
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refuse ù cette réniiion, il ent cependant hors de doute que ces 
deux espèces ne sauraient trouver leur place dans deux familles 
différentes. Dôs qu'on les r^it, il ùait renoncer à la distinction 
des Diroirètes^ Je m'en rapporte an jugement prononcé d'one ma- 
nière claire et énergique par le proiesseur Hyrtl dans son Sche- 
diasma anatomicum 

Quand on place ce gigantesque fiatiaeien dans la ûimille des 
Frotèidesou des Urodèles icbthyoides, il est nécessaire de retran- 
cher des caractères île cette division le caractère d'avoir des 
branchies permanentes ou des trous branchiaux. Les genres ne 
sont pas asses nombreux pour que la nécessité d'une division 
ultérieure se fiisse sentir TÎyement. Mais ce qui reste toujours à 
déterminer c'est la disposition qu'il faudra donner à ces genres 
pour que les rapports qui les lient soient nettement indiqués 
d'après le degré d'affinité réciproque. C'est ce que je me sois 
demandé il y a plus de treixe ans^ quand je m'occupais de la 
classe des Reptiles pour la seconde édition de mon manuel de 
zoologie. J'ai examiné cette question de nouveau lorsque j'eus l'oc- 
casion d'étudier denx exemplaires dm Menobranehus , qui me fîireitt 
adressés par la libéralité de la Smithsowian IngtUuUon à Washington. 

Je n'ai pas encore parlé de ce genre, qui mérite une place 
distincte dans la iamille qui nous occupe dans ce moment. U M 
constitué sous ce nom par Harlan, qui donne en même temps 

d'un opercule, c'est-à-dire d* un prolongement de la peau qui s*étend sur 
l'ouverture anx côtés du cou (de aèiFiv rester ot nwfxa opercule). Comme 
il n'y a point d'opercuie propremeut dit, je pense que le uoin de CryplobrM» 
chus mérite d'être conservé et qu'il n'est point nécessaire d'introduire un nou- 
veau nom. TrUornegas, propose eu dernier lieu pour le Reptile du Japon par 
les auteurs de r£rpéiologie générale (Damécil et Bibron, IX, 185é, p. 153), 
quand même il serait mieux compose' qu'il ne l'est en effet, ne saurait être 
admis, comme ayant été déjà employé, d'après une éijmologie très différante* 
pour un genre de l'ordie des Hémiptères. Siti, nat. du Imêd» Hém^f&rti, 
par C. J. B. Âmyot et Audinet Serrille. Parie lS4â, p. 9S. 

■) Crypiobraneiâu Jt^fomau, SahUama MaiomteMm, Yindobonae 186$ 
p. 4. „Cum Mwopmaiê effinitas Unto argnmentonim pondère findieata fuit, 
et nulke amplioe oir» bane qnaesUonem lites moveri poasmt" 
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le nom Àhranehug an genre que noue nommons maintenant 

Cnjplohrnnchus Le Membranchus ^ connue 8on nom l'indique, 
présente un caractère qu'on trouve également chez, le Protée et 
chez la Sirène, Bavoir celui de ne pas perdre ses branchies. 11 a 
arec le Protée un antre caractère en commun, qui le distingue 
an contraire de la Sirène, celui d'avoir quatre pieds. C'est pour 
cette même raison que Lacépède, qui publia en 1807 une des- 
6iipti<»i, accompagnée d'une figure assez médiocre, d'un échan* 
tillon de cette espèce, cnit devoir lui donner le nom de Proiée 
tètradactyle y igoutant toutefois que, si c'était une larve destinée 
à perdre ses branchies, on devrait la nummer Salamandre têtra- 
dactyle Cet animal a quatre doigts à chaque pied, tandis 
que les salamandres ont cinq doigts aux pieds de derrière; mais 
on connaît maintenant des eapèces de salamandres auxquelles on 
compte de même quatre doigtis à tous les pieds •^). 

L'origine de iéchautiiiou du Muséum de Paris était incertaine; 
Lacépède savait seulement qne le Muséum l'avait reçu d'un na- 
turaliste de Bordeaux* Mais la notice publiée par Lacépède ne 
contenait pas la première description de ce nouveau Reptile dou- 
teux. Le savant naturaliste J. G. Schneider avait, bien certaine- 
ment, YU nn échantillon de la même espèce dans le cabinet de Hell- 
wig à Bmnsviok, échantillon que celui-ci avait reçu derAmérique 
septentrionale, du lac Champlain. Comme cette description de Schnei- 
der est rédigée avec concision tout en étant assez détaillée, il n est 



') JMmali ik» Nmf-York Igmm, I p. 833. Mftia il avait déjà été nommé 
Nêdmmê ptr Bdhiwqae (BUinville, Jomrn. de Piftipiê, Tome LXXXVIII, 
p. 418). Oenx qui ehenlioiit à resUiner les pramiocs noms aux genres de?vont 
donc donner oe nom à oelai-oi« s'ils ne prëAioai le nom de Sirêna, que 
je vois avoir été appliqué au même reptile* par le même Raflnesqae, en 1818 • 
Jaier, Manikl^ Mag» IV. p. 41 (Je ne connais œ journal que par la citation de 
M. Spencer Baird , JaiÊnuUqf tAe Aead. o/Nai» Soeneet o/PAUaâelphia , 18i9. 1.) 

*) Smr mue etpèee de quadrufièdê ovipare mm miaore déerUe» Annotée d» Mih 
ehm iFHiei, Nat. X. 1807 p. 930—933, PL XVII. 

*) Ces espèces forment les genres de Salamandres aquatiques; Sakmandnna 
Fitsinger et Hemdaefytimm Tschndi ou Desvtodaetyluit de Duméril et Bibron. 
Voir FBrpéMoffie générale de ces auteurs. Tome IX, p. 68 et 117 — 120. 
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peut-être pas dénué d intérêt de Tinsérer «n entier dans une note '). ^ 

Une ligure beaucoup plus caractéristique que celle de Lacépède 
a été dennée par le naturaliste Hailàiii dans le pvemier Tohntte 
des Annales du Lyceum de New-Tofk que nous aftms d^àdtè 
plus d'une iuis fPl. 16 Mpfiohranckm lafemiis) Fitzinger, 
sans lyouter à noti-e connaissance du ^enre, lui a donné le nott- 
Tean nom de Phaenerobranchus an lien de MeMbranchw-, 

n eiett certain qne la première itapression faite par la vttè d'iHi 
Ménobranche sur quiconque le corniiaro au Hell-bender , est que 
ces animaux ont une très grande ressemblance, et que c'est pres- 
que nniqaement par la présence des bonppes branehiales et pttr 
les pieds postérieurs tétradactyles, qu'on peut distinguer le Mé- 
nobranche du Cryptobranche des monts Alléganis ou de ceîui 
du Japon. 8ans avoir la grandeur énorme de ces deux Beptiles> 
le Ménobrandie est cependant une espèce très grande quand en 
le oompate aux Tritons ét aux Salamandres ^ et il parviskit à la 
longueur de quatorze pouces 

*) Cett« deseription date de 1799 et paraît être la première noiioe qu'on 
possède sur le Ménobranche: 

„Cerpin ultra 8 potliees lougani et fere poUîeem «nesnia, noQe, epOHgiosMi, 
lUttHis poris penrimn, in «troque tatere tribne naeul«nim rataiidaniiD , nigranin 
aeriebas vaii^tum; caoda compressa et anoeps, utrinque 9iaciilata> iuAiÎMtt 
acie recta, superiore curvaia, in finem teretiusculum termiiiatur. Caput latum ei 
planum: oculi parvi, iiares aulcriores lu luargiuc labii superioris, maxillae 
supcnoris geminae ui iiifcrioris deutes conicî, obtusi, satis loiigi; lirigua lata, 
intégra, anterius solutu: apertura ons palet usque ad oculorum lirieam verticalem: 
labia piscium iabiis similia: pedes dissiti quatuor, tetradactjli omûes, alœquc 
unguicuiis : a:u rima in loncriludiucin palet. BraucUiac utrinque teraae extus 
propeudcnt , apjKj^,i!ac > i|Hrnc totideai arcubns cartiifvgiueis, quorum ktus 
internum tubercula c<irlila£rinea , veluti in piscium génère, exaspérant. Bran- 
chialis apertura gemiua utrinqne adesi tanlum: intimus onim et supremas 
arcus brMiGhiarum cuti adnatus est/' Uistoriaê AmphibiorumiuUmraUs et HUerofiêe 
Fasciculns primus, Jenae 17^)9 S*", p. 50, 51. Covier a connu cette descrip- ^ 
lion et en parle à roocasion de l'Axolotl, auquel il paraît disposé à rappliquer, 
crojant qu'il y a eu quelque méprise à l'égard du nombre des doigts. C'est ëloa- 
nant qu'e'tjint attaché au même établissement et habitat le jardin des plantes» 
Onvier ignorât l'eKistenœderanimal <|ue LaoépèâedéerivaitpresfiueeiiniêBetenpB. 

') On ia trouve eopide ehea Oriffith, Jmma Ktn^éom^ RtfHliB, p. 476. 

S) L'édiantilion de Lacépède n'a?ait que 150 milUmètresi mais le plus 
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Si Tioiis faisons abstraoticm <\n caractère des houppes branchia- 
les et des iisBures latérales du cou, on i)ourrait disposer tous ces 
iqptileB 4oateiix en deux groupeE, dont l'irn se lie par sa forme 
allongée et son eorps cylindrique à la Sitène, Tantre par son 
corps plus déprimé et beaucoup moins long à la salamandre. 
C'est œ que j'ai fait dans mon Manuel. La subdivision des 
angnifonnes lenféime les genras Sk-m, Hypochthon (on Proteus) 
et Ampkiuma, tandis qne U snbdiTÎsîon des Cord^Unei eoa- 
-tient les gemes JfsMdfYmeAw^ Cfypi^lnrmektu et Siredan (ÀMlott). 
Mais après avoir comparé ce que l'examen du Ménohranche me 
âûsait connaître, je me suis convaincu que ce genre est bien 
plos iatimement lié a^eo le Prêtée qn'aveo le Giyptobiaiidie. Je 
dind eneore nne fois qne les apparenees sont trompenses et qn'il 
ne faut pns se laisser guider par elles dans la classification naturelle 
des êtres; celle-ci doit être le fruit d'une séiieuse étade et d'an 
examen eonseinieienz. 

Fent-êtie ferai-je connaître dans la snite qnelqnes résnltats de 
mon examen du Menobranchus , que j'ai entrepris, an reste, seu- 
lement dans le but de m'instruire moi-même. Il serait à désirer 
qae M. le Docteur Fischer, à Hambourg, fît paraître bientôt la 
continiiation de ses Reeberehes anatomiqnes sur les BeptUes dou- 
teux En attendant^ je me borne à noter que le crâne et Tap- 



petit das deux eacempUûtw qtia j'ai leçus mMurût plos da double « et VtnaXn 
ses ndllimètns. 

La flUMlleore figure de oe grand Batracien que je .connaisse est celle que le 
Prince IM^imilien de Nenwied a publiée* Tannée passée dans les iVitwa Aefa 
Aead. Caeitar, UopoMino CarOinû. Tom. XXXII « 1 » Tab. YII. 

*) „0a pourrait rendre aux larves de Sakmmidrê» le nom de eordyUts, 
qu'elles portaient ches les Grecs « selon la remarque de M. Schneider*'. CuTÎer 
BedL 9Ut Uê Btpt. dont, p. 93. 

JnafmUeàe Athmilungen ûber PermtnihraneldaUH und Deroireme» von 
Dr. J. G. Fîseher. Ursies Héft. Hambnrg 1864. 4^. On trouve qnelqnes détaib 
sur l'Anatomie du Ménohraneke dans le Uecual de Mayer: Analeden fSrtergî, 
^M^Miftff. Bonn 1835, 4°. p. 82, 85, avec des figures du crâne, du cerveau et 
des organes de la génération chez le mâle. Cette dernière figure esl peu con- 
forme à ce que j'ai tu. M. Gegeubaur a donné une description et une ligure du 
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pareil hyoïde, la conformation des os ou oartila^s de répaaie, 
la disposition des viscères, la fonne des poumons et la straetaie 
des organes de la génération semblent indiquer que le Protée, 
cet animal souterrain et comme étiolé de l'Europe M , a son 
représentant dans au animal plus robuste et plus grand qui vit 
dans les lacs des Etats-Unis. Cependant, il convient de remarquer 
que le nombre des vertèbres est plus eonsldérable chez le Fiotèe, 
et que par là il se rapproche de la Sirène, tandis que la fixation 
du bassin à la trentième ou trente-et-uniéme vertèbre chez le 
Protée, constitue une différence encore plus grande avec le Méno- 
brancbe, cbez lequel le bassin adhère & la dix-buitième on dix-neu- 
vième vertèbre, comme cbez le Cryptobranchns AUeghaniensig ; cette 
disposition diffère peu de ce qu'on observe chez l'espèce du Japon, 
oà le bassin adhère À la vingtième ou vingt-et unième vert^we 
et chez l'Axolotl et les Tritons oft il y a seize ou dix-sept vertè- 
bres entre le crâne et le bassin. U faut donc se garder d'exa- 

carpc et du tarse ainsi que de l'appareil ctaviculo-scapulaire chez le Mt'iiobranche, 
Untersuchunyen zur ccryletchendeii Anaiomie. I. Heft. Carpus und larsus, Leip- 
zig 1864. — llefl. Schullergurlel lier îTirbelthiere , 1865. 

') (M. Schreiber^) ajoute qu'il est plutôt porté à regarder les Protécs 
comme des espèces d'albinos ou de crétim, que comme des larves; mais il 
faudra toujours convenir que ce ne peuvent pas être des albinos d'espèces 
connues, puisque leur ostcologic n'a rien de comuiuu, pour le nombre et la 
iornie des pièces « Aveo celle d'aucim autre reptile." Cuvier MecL tur ki Mtfl, 
douteux, p. 133. 

*) Dans l'exemplaire du Crjptobnuiohe du Japon qui a été disséqué à Rot- 
terdam , il y a quelques années , on s trouvé le bassin suspendu à droite à li 
vingtième et à gauche à la vingt^et-uiiièmc vertèbre {Àanteekeningen over de 
Anatmie van den CrypUàranckus Japomeu* door Dr. F. J. J. Schmidt, Dr. Q. 
J. (ioddacd en Dr. J. van der Hoeven Jzn., HaarJem, 1862. 4\ p. IL) Ltt 
auteurs de ce mémoire citent une observation de G. A. Soliultie» qui a vu une 
semblable inégalité ou asymétrie, dans le squelette d'un TriiM eriUaku, Us 
auraieiit pa lyouter que Tanatomiste Mayer avait signalé on fait paisii dans 
t*autn espèce de Cryptobranehusi l'espèce des monts All^ganis. Tandis qu'il 
semble être normal ches cette espèce que le bassin soit suspendu à la viugtiès» 
vertèbre, Mayer remarqua ches an des squelettes qu'il avait préparés, que le 
bassin adhérait seubment du cdté ganehe à cette vertèbre» mais à la dix» 
neuvième du côté droit. Jnaheie», 1. e. p. 78. 
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gérer, et en avançant que le Ménolmuiehe a peut-être l'affinité la 
plus proche avec le Protèe, U nous faut avouer, néanmoina, que 
c'est un genre intermédiaire entre le Frotte et le Cryptobranebe. 

Je serais même disposé à regarder le genre Mé m •branche tomme 
placé au milieu de tout le groupe des ichthyoidcs. Au reste, il 
arrive id ce que nons voyons presque toi^ours dans les familles 
et les groupes qui se composent d'espèces pen nombreuses et 
répandues en divers pays très éloignés : il y a presque autant de 
genres que d'espèces et, malgré les liens communs d'atBuité, il 
y a une différence très marquée dans la forme générale et dans 
les proportions du corps et de ses parties. 

Gelni qui voudrait disposer les genres dans une seule série, 
pourrait peut-être les placer de manière que la Sirène suive les 
Cécilies, et que l'Axolotl occupe la place opposée pour se rat- 
tacher aux salamandres (aux Urodèles à paupières). Les icbthy- 
oides nous fournissent, endwnière analyse, une très intéressante 
illustration de cette proposition que quelques animaux présentent 
une forme permanente qui n'est que passagère et transitoire chez 
d'antres, et Lamarck aurait pu dire que dans l'Axolotl la nature 
est prête À former le Triton. Guvier, déjà en 1807, s'est servi 
de rbeurense expression de larve penrumente: c'est ainsi qu'il 
dît que l'on pourrait considérer la Birène comme une larve per- 
manente de cette lamiile *). 

Noos aurions alors cette suite: 

Siren 

Amphiuma ^) 

Proicus 

Menobranehus 

Crffpiobranchus 

Sirmiodon, 

») RechercJies sur les Reptiles douteux , p, Î09. 

*) Ces deux genres s'éloignent surtout des vraies Saiitiimndres par le piîind 
nombre de vertèbres qui distingue leur squelette. Cavier a compté 80 vert; lires 
chez la Sirène, 99 chez l^Âmphiuma tridactjie, et 112 chez l' Amphiuma didac- 
tjle. Mém. du Muséum XlVj p. 8. 
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que je crois être assez TiatoFelle, quoiq^ae, à rigueur i toute 
disposition dans uue seule série âoit dâiidQtiioafle. 

Maiatenant que les œatétiaax anaAemîqiiM mur ks ggsiam de 
r Amérique septeslnaïuito sont tris dîflpefsés et oontemui , eu partie ^ 

dans des ^journaux et des mémoires de Sociétés et d'Académies, 
qu'où uc trouve pas toiyours même daua les pius grandes biblio- 
thâqoM psUii{it6B.y il tmit 4 déoner qie quelqu'an se deonfil 1» 
peine de nuNEwmbler tout oa qui a. éflè publié nox oes- Beptilei. 
doatenx en Amérique. Un autre traTsil resterait à £ure^ mr 
voir une dispuskiuii méthodique de ce qu on sait raaintenaut 
sur les diverses formes de ce petit groupe oai»»ge de eoni- 

Si on désirait disposer les genres dans un tableau sjnoptique, à la manière 
de Duméril, l'ordre serait un peu différent. 

FAHILLË DES PilOTÊID£S. 
Pattes au nombre de quatre» on seutement deux pattes de devaai Teuz 
petits et dépourvus de pwi|dèrea. Corps des vertèbres bimneave. 

(deuz.1 braadûsa pcrsistaiiteB.. Sim* 
quatre; point de brauchiej? per- 
te» très petites, au noinlnre de ï sistautes ; deux fentes coUairea. AmfhtMma. 



i 



quatre; bnucfaies persistantes. Preim. 

jyoïag tottte.laviei Quatn doigts 
à tous les pieds Mufiirâiidm. 



mcdiocrement allonge, plus ou 
moins dc-primc. Pattes au 
nombre de quatre; branchies 



pour toute la vie , en forme de< 
longues franges flottantes. Qua> 

l tre doigts aux })attes de devant ; 
einq à oeUes de derri^. . . SirenodiUL 



dans le jeune âge seulement. 
Quatre doigts aux pieds de de- 
Vttul; cmq à celles de derrière. CryptobroM^tu* 

t) A. moins qu'on ne eroie que le genre Protée contient plusieurs espèces 
(ïltBinger, Ut6er Pftim» imgmimi der Moreu, SUmugêbtrkkie 
mMm. mOMrw, Kktu d» kmmi. Jkaà, der Wmtmhaftmt, Oelober ISfiO), 
tout le gfoupe eompte h, peine dk espèces. Je ne sais œ qu'il fitut penser des 
bnift espèeea de Nteùnnu que BafinaM|ne assure exister daoa les Îllats-Uais* 
{Jmrmd de Pfyatque, 88 p. 418)» mais il n'ea eet pas fldt mention par ceni 
qui ont écrit après loi sur la Fanne de l'Amérique septentrionale. 
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pilatioa n Toor vwt» mm qui ne mrait ^tre mcat/^ qn» par 
119, sftTOil naidiraliale. Les taviux de Boseoni siik le Fxotée 

sont connoâ» mais pour oe qni legarde leg antr» genres, il n'y 
a presque qne le Crypfnbrmckm du Japon, dont Tanatoniie soit 
comàne maintenant un peu complètement, par les recherches des 
tcrâ mtfeoms 4e Eotterdam, qui ont été pabliées pu la Soeiété 
Ebllandaise et par Tadmirable onvrage d'an dee grands anato- 
nûstes de autre siède, le pruicssenr Hyrtl de Menne. 

11 est à rctgretter qu'il règne eueure quelque confuaiou dans 
ce qp^cm a publié sur les fieptiles douteux ^ même dana des 
ooyngflB justement estimés. Dans V Erpétologie générale^ ou lit que 
j'aurais figuré le trou coUaire dans le Cryptoèranehw du Japon i), 
taudiiâ que toute la planche , et par conséquent aussi la figure 
citée, se rapporte à l'espèce de l'Amérique du Nord. L'ouvrage 
de Baméril et fiîbrea ayant eertalnement nn publie beaucoup 
plnB grand que mon mémoire hollandais il me semble néces- 
saire de ne pas laisser passer l'occasion qui se présente main- 
tenant pour relever cette erreur, d'autant plus que j'ai insisté 
moi-même sur cette diffitouce entre deux esqpècea qui ont^ du 
reste, tant de rapports entre elles. Nous devons releyer aussi 
nne confosion qui existe an sujet du Reptile du Musée de 
HeUwig, décrit par Schneider. Nous avons cité ce Beptile comme 
un Menobranekus , et les auteurs de Ffirpétologie le citent aussi 
panai les Synonymes da Mwbranclms lateralis (p. 184). Mais, 
en même temps ^ la deseription de Schneider est traduite par eux en ' 
fraugais à l'occasion du Siredon Unrlaml, arec lequel il est 
dit que la description de Schneider s'accorde pariàkement (p. 181). 
Pour qne eela soit ainsi, les auteurs de r£cpétologie syoutent 4 
la description des pieds (tetradaefyli omaes) les mots ^les pattes 

' ) n'y aunit donc de différence que dana rabsenoe du trou coUaiie que 
M. vmu dir HMfeu a figuré PL H, fig. 8" efee, IX. p. IM. 

*) Je f^^Ntle qw la VwoSmmt Dunânl» oe vénMbla liiilbytd qsim'bottft- 
rait de son amitié, n'ait pas conealté mas FrtigmÊiisUZookgiputàasiA ÏbigfM^ 
volume des Mémoires delà Soeiité de Sêra^owrg (1840), oik mon mémoize sur U 
préleudue Salamandre, le grand Reptile du Japon, a été traduit eu entier. 
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postérieures en ont dnq." H n'y a pas de raison pour penser que 
Sebneider anrait commis cette erreur et, en tout cas^ sa descrip- 
tion ne devrait pas être citée ponr denx espèces différentes; elle 
convient an Menobranchus , sans il soit nécessaire é!y faire ce 
ehangement. 

Il est pent-étre permis de terminer une notiee snr les BeptUei 
dontenx, par nn donte. H y a nne espèce de Batracien de OaK- 

fomie, que je ne coiniais que par la fifi:nTe et la description qui 
se trouvent dans l'Atlas zoologique du protésseur Eschscholtz, et 
que eet auteur a nommée Triton ensatus Ou rapporte eette 
espèce à la Salamandra Jeffersomam de Oreen, dont Tselnidi 
lait le genre Xiphunura. Ce n'est pas là cependant Topinion d'un 
auteur qui connaît bien ces espèces des Etats-Unis d'Amérique, 
M. Spencer Baird, lequel ne met point cette figure d'Ëschscholtz ' 
parmi les synonymes de sou AmhysUma JeffèrsmiaiM (p. 283) » 
mais place le Triton ensatus parmi les espèces douteuses ou con- 
nues seulement par les descriptions des auteurs. Il est à désirer 
que cette espèce de Californie soit soumise à un nouvel exameu. 
La taille de onze pouces et demi ferait supposer qu'elle pour- 
rait bien appartenir au groupe qui nous a occupé^ et son crâne, 
liguic dans l'atlas de Escliscboltz et décrit par Katlikc, présente 
(comme celui-ci en fait déjà la remarque) beaucoup de rapports 
avec celui du Cryptobranchus des Monts AUéganis. Il est à regret- 
ter que les yeux se trouyaient mal conservés et que nous ne voyons 
pas dans la description s'ils étaient munis de paupières. Je erot- 
rais presque, mais je n'émets cela qu'avec doute, que les pau- 
pières n'existaient pas. Et je ne serais pas étonné si l'animal, 
mieux eonnu, donnait lieU; dans la suite, à rétablissement d'un 
genre nouveau qui se rattacherait au Oiyptobrandius. 



wâàna de» Fm-Ct^pUém von Kottefane iweUer Smte «m Hm Wdi kioMtd 
wm Dr. F. BrahacholU ; 5^* Hdt« Berlin 18S3. 
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NOTE ADDITIONNELLE. 



D'après des observations faites à la ménagerie du Muséum 
d'Histoire naturelle de Paris sur la reproductiou des Axolotls^ ces 
reptiles semblent devoir être considérés comme les têtards on cor- 
àjkB dn genre Ambystoma. Quelques-uns ont subi nne roéta- 
morpbose et perdu leurs branebies; nn plus grand nombre n'a 
épruiivô d'autres chan^2:ements que ceux qui résultent de leur 
accroissement. Ceci a été aussi le cas des individus qui out fait 
flouebe à la ménagerie, et qui avaient été expédiés dn Mexique 
à la fin de 1863; œux-ei ont conservé leurs branchies. L'AxoloÛ 
est donc capable de se reproduire, quoique ayant encore ses 
liouppes brauchiales. 

Ces observations intéressantes ont été publiées par M. le pro- 
fesseur Aug. 0nméril dans le Bulletin de la SocUté impériale 
d^aeelimaiatiûn , février 1866. J'en dois la connaissanoe à la bien- 
veillance de l'auteur, et je regrette de n'avoir pu en profiter avant 
l'impression de mes considérations sur les affinités du Ménobranche. 

Lejd«, 22 AoAi 1866. J, y. U. H, 



NOTE SUR LE CARPE ET 
LE TARSE DU ORYFTOBRANOHUS JAPONICUS, 

PAK 

J. YAK DfiB HOSVS»'. 



A} aut eu occasion d'examioer par nioi-mênie les pieds de l'exem- 
plaire du Cryptohranchus Japonicus qui a fourni le sujet de la 
description anatomique publiée par la Société Hollandaise des 
Sdenees, dans le Tome XX de la seconde série de ses Mémoi- 
les 1 ) ; j'ai eru qu'il ne serait pas sans intérêt de donner des figures 

J. J. Sebinidt, J. Goddard et J. van der Hoeven Jsn*, AmMte^ 
idugM O90r de Anâtamiâ van den Crj/ftobUmtkiu Jûfoidmttt 1868. J[e doia cette 
oeoMioa à k biflBvdUâiiQe de M. le Docteur Goddard, un des auteiun de ce 
Mémoire, qui a bien vonln me lUra don de ces puties qu'il afait conservées. 

Archives Néerlandaises, T. L 21 
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nouvelles et une courte descriptiou du carpe et du tarse de ce gigan- 
tesque Batracien. La deseriptioii de ces parties qui se trouve dans le 
mâmoîre pnUié par la Sociètô HoUaBdaise n'est pas très détaillée y et 
les figures ne sont pas asBox distinctes j)our sutiire à un examen com- 
p^atif qui embrasse les Batraciens urodèles, comparaisou qui 
est devenue nécessaire depois la publication du travail remarquable 
du Fro&sseur Gegenbaur sur ranatomie comparée du carpe et 
dn tarse Le Professeur Hyrtl, il est vrai, a dcmné^ après le 
mémoire de nos compatriotes , une description nouvelle et des figures 
plus exactes de ces parties chez le ^rand Batracien du Japon 
mais il ne connaissait pas alors le travail de G^gmbaor qui M 
publié presqn'en même temps que le sien, et il ne pouvait se servir dsB 
dénominations comparatives qui en furent le rôsullat. Ajoutons (jue 
les tigure» de Hyrtl ne s'accordent pas exactemeut avec ce que notre 
examen nous a iaài voir. L'exemplaire qui a servi aux recherobes di 
Pri^esseur de Vienne était plus petit que celui qui a été disséqué i 
Rotterdam; et il se peut qu'il y ait des diflérences individuelles. 
J'avais une raison particulière qui me faisait mettre un grand 
prix à examiner le carpe et le tarse du grand iieptile du Japon. 
H y a presque trente ans que je m'aperçus que cet animal, 
annoncé comme une espèce de Salamandre {SaUvmmdra maxima), 
H'a[ipartenait pas plus ii ce ^care que le Mcnoponia , et , en 
publiant la première notice scientifique sur cette espèce je 

0 ' Uniermetungen tut oerglMendm Anatmu der WirbMiere, Hcft. 
C«rfM9 uni Tarttu, Ldpsig 1864. 4*. 

>) CrifptobrmidMê Jafonieiu, Sekediama eMiamicitm. YiodobonM 1865 1 4*. 
pw 67 et Ô7> Tftln Y, fig. Ij Tab. VI, % 3. 

*) Ma notice holUiidaÎBe« lei* oœr den ffroden googâwemde» Stdamaukr 
90» Ji^an {Tijdtckr, »oor Naiuurl, Qneh,, IV, 875), a été' imprimée avant I» 
publication du teste de la Famia Japontea sur ce Reptile, oomme il est 
prouvé par les mole t|n'oii tfonve, op. cit. p. 376. {„S9t U oogmêrè M 
ihaiu mêb kankrijtiing tan êU ditr U fâOM; de Fm*â JgifowhM 9^ wMrm ù 
defen aan het verlangen der NaiiÊmvnderMo^ken wddoe»" eus.); c'est-à^dae, 
oomme on lit dans le même mémoire peblié plus tard en français dans Is 
Sfèaw Vol. des Mém. de la Soc. de Strasbourg: ,,Ce ne saurait être mainteniat 
mon but de le décrire ; la curiosité des naturalistes sera pleinement satisfaite , sur OS 
point, [lar la description dntii hi J^'auno du Japon." Il n'y avait ricu de publié 
alors (^UË la belle et grande ligure iiihugrapluée i^ai se trouve dans cette Fauna. 
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mis à côté du crâne de cette prétendue Salamandre une tigure 
ûa Qffine dn Menopoma. Je ne ponrus pas comparer les parties 
dn squelette qui forment les légions dn carpe et dm tarse, esr, 

t|uuiqiic le Alu.scuui de Leyde possédât un «(juelette du Menopoma et 
nn autre dn grand Kcptiiu du Japon , ces nqueiettes desséchés ue pou- 
vaient être d'ancime ntilité pour une telle comparaison. Maintenant > 
qiie nous connaiBsons le earpe et le tarse dn Menopoma par les 
fignres de Gregenbanr , nous voyons que , par ces parties encore , le 
Reptile du Japon est plus semblable au Menopoma qu'à tout 
autre genre. Nous avons donc suivi notre comparaison a capUe 
âdcaieem, quoique le erftnoi comme partie plus essentielle, montre 
sans ^Aemte une ressemblance plus paHliite que les pieds. 

Pensant que le travail de Geprenbaur, que je viens de citer, 
contient une théorie plausible sur la composition typique du 
carpe et du tarse, une théorie qui sert à trouTor pour les formes 
multiples une expression générale, définie et elaire, il me sera 
permis de rappeler, eu peu de mots, quels en sont les traits 
principaux. 

Les pièces qui entrent dans la composition du carpe et du 
tarse sont diq>osées en deux rangées. Le premier rang s'articule 
avec l'avant-bras on avec les os de la jambe. Dans le carpe, 

cette rangée est fonnée par trois pièces, dont il est une sous 
le radius, une autre au dessous du cubitus et une troisième, 
placée entre les deux premières, qui, chez Thomme et les 
mamndiftres, s'artieule aTec le radius. M. Oegenbaur nomme ces 
parties os radiale^ os inicrïimlium et o.v nhiarc: dans l'anatomie 
humaine, le premier de ces os est nommé scaptmde ou naviculaire, 
h second est le semilmaire, et le troisième porte le nom de 
pyramidal ou de Iriquetrum, Un quatrième osselet du premier rang, 
qui dans le carpe de l'homme est nommé le pi si for me , n'existe pas 
chez les Batraciens nrodèies qui ont fourni le point de départ 
-aux études comparatives de M. Gegenbaur. Cette partie doit 
être considérée comme un os aeoessoiie qui, d'après sa situa- 
tion et ses rapports avee le tendon du cubital interne (m. flexor 

21* 
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carpi ulnaris)f entre dans la catégorie des os sésamoïdes 

Quant k la disposition qn'offirent les pièces qni forment h 
première rangée dn tarse, elle est par&itement semblable , cbei 
les Batraciens urodèles, à celle des pièces du premier rang du 
carpe. Il y a une pièce tibiale, une intermédiaire et une péronéale 
,(Ubiaief mtermedium, fibuUtre). La pièce péronèaie répond an 
calcaneum de Tanatomie humaine, et au lien de l'os tibial et de 
l'intermédiaire on ne voit, chez T homme et les mammifères , qa' 
une pièce unique, l'os qu'on nomme aslrayalc. La même disposi- 
tion se voit, au reste, chez plusieurs Keptiies. 

La seoonde rangée du carpe et dn tarse peut être composée de 
cinq os, qui s'articulent avec les cinq métacarpiens ou métatar- 
siens. M. Gegeiibam indique ces pièces du sccund rang par le 
nom de carpaux ou laraaux, et les distingue par des uuméros 
d'ordre qui correspondent à ceux des doigts auxquels ils se rap- 
portent. La première pièce pour le carpe (Carpah >) eetlbirapèse 
de Fanatomie humaine, tandis que le premier tarsal (Tarsah^) 
porte le nom de yivnd cunéiforme. Le second carpal ((\irpale •) 
est le trapézoidey le troisième (Carpale ^) est le grand os ou 
capitatum , tandis que les deux pièces suivantes (Carpah * et le 
Carpale sont remplacées ehez l'homme par un os unique qui 
porte le nom tVos crochu ou unciforme. 11 en est de même pour 
le tarse, où le cubotde chez l'homme représente le quatrième et 
cinquième tarsal, tandis que les deux cunéiformes qui supportent 
les métatarsiens du second et du troisième doigt, sont les tanaaox 
deuxième et troinème {Tarsale^ et Tarsale 

On aura remarqué que dans cette énumératiou nous n avons pas 
fait mention de Vos scaphoide du tarse. Cet os, placé entre les 
deux rangées, n'a pas une partie homologue dans le carpe humain, 
tandis que chez plusieurs mammifères, et même chez la presque 

') Voyez H. Meyer, Lehrbuch der phynologùchen Anatomie des Metuche», 

Lcipi.ig, 1856, p. 08. Mais déjà Albirius avait refuse une place à C€t os parmi 
les vrais os du carpe: ,,Subro{undum ad carpum ce quidein vera non periind^ 
De Sceleto humano , L. B. 1762, p. 4-0 J , et il ajoute , f>. 410, en décrivaut oel 
os: Carpo exira ordine//t apj^iitum e»l aasidenis ^aieUœ in modum aui tesoMoidet. 
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totalité des singes, cet os existe aussi dans le carpe , où il a été 
regardé par Olivier comme un démembrement du grand os (Car- 

pafe 3). C'est à cette partie que M. Gegenbanr donne le nom 
d!os cenlraL Très souvent il est eu connexion avec tous les os 
des deux rangées; dans le tarse de l'homme il s'artienle arec 
l'astragale en arriére, avec les trois os cnnéiformes en avant, 
et, se tronvant refbnié vers le bord interne dn pied, il ne peut 
être nommé central dans l'exacte signification de ce mot. 

Après cette exposition succincte de la 




théorie de M. G^egenbanr, noos pourrons 
nons borner à décrire le carpe et le tarse 

du Crijploltranvhus Japonicus en nous 
servant de la détermination de cet auteur. 
Le carpe compte huit pièces cartilagi- 
neuses. Ân premier rang on a un radial 
qui présente une forme oblongue rect- 
angulaire; son bord externe est légère- 
ment concave ; il est placé sous la tubé^ 
rosité externe de l'extrémité inférieure 
dn radius. L'intermédiaire (Le semi4u* 
naire) est la plus petite partie de cette 
première rangée ; cette pièce a presque 
une figure rhomboïdale; avec son angle 



supérieur elle touche à l'extrémité infô- 

^' rieure des deux os de Tavant-bras; 

son bord antérieur est en rapport 
avec la tnbérosité interne de l'extrémité inférieure du radius, 
tandis que son bord supérieur est placé sous le eubitus. La 
troisième pièce (le cubital) a une forme quadrangnlaire trans- 
verse; son bord externe est un peu convexe. Comme la partie 
inférieure du cubitus ne s'avance ])as autant que celle du radius^ 
les deux cartilages du carpe qui se trouvent placés sous le cubi- 
tus ont leur bord inférieur presque au même niveau que le bord 
supérieur de la pièce radiale (le scaplioYde). 
Au second rang il y a quatre pièces qui répondent aux mé- 
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tacarpiens de la patte tétradactyle. Ces pièces sont disposées 
dans luie courbe dout la convexité est tournée vers le ukétacarpe. 
la, piemièie piôoe (Carpale est la plus petite 4e tontes eelles 
qui entrent dans la composition du carpe ; elle a nne forme cpia- 
drangiilairc et son bord radial est un peu convexe, d'où il résulte 
que oe bord du carpe [irésente une forme sigmoïdale. Il ne tomche 
qn'à nne petite partie de l'extrémità sopérienie dn premier méta- 
carpien ; la pins grande portion de cette extrémité est placée 
sous la seconde pièce du second rang {Cnrjmle ^) qui est la 
pins grande de ce raag et qui supporte le second métacarpien. 
Les denx antees pièces qni complètent cette rangée sont presque 
qnadrangulaires , et supportent les denx derniers métacarpiens. 

L'os central du carpe est représenté par une pièce sexangulaîre, 
la pins grande de toutes celles qni entrent dans la composition 
dn carpe; par son bord snpèiienrelk 
touche à l'extrémité inférieure dn ra- 
dius; ses autres bords sont circon- 
scrits par six pièces dn carpe> la pre- 
mière partie carpale étant la seule 
qui ne la touche pas. 

Tandis que la face supérieure du 
carpe est unie et légèrement convexe ^ 
la face inf(Menre est concave, et trms 
des pièces du second rang montrent 
des tutjérosités proéminentes pour l'in- 
sertion des tendons qui appartiennent 
aux muscles flédnssenrs du carpe. 

n y a dix pièces qui entrent dans 
la composition du tarse. Dans la pre- 
mière rangée, les denx pièces qni ré- 
pondent an tibial et à rintermédiaue ^ 
de M. Grcgenbaur sont placées sous 

l'extrémité inférieure du tibia; elles ont une forme oblongue^ et 
la première est la plus gcsinde de tonlea les pièces tarsales. is 
troisiène pièce (le fibukre de M. Begùiùmar) est placée soua le 
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bord externe de l'extrémité inférieure dn péroné et se rétrécit 
inlèrieureoient. Les cinq pièces de la seconde rangée (les tarsales 
1 — ô de M. Gegenbaitr) sont des pièces transyersales, excepté 
la cinquième qui a une forme oblongne^ presqne triang^îre^ à 
pointe tournée vers le métatarse. Le métatarsien du cinquième 
doigt est supporté surtout par le quatrième tarsale, qui s'articule 
avec lui comme avee le métatarsien du quatrième doigt. 

n y a deux pièces centrales au tarse (c et c' ) » dont celle qui touche 
aux cartilages de la première rangée est la plus grande et, offre 
la forme d'un rectangle in û^^^ulier et transverse (/-.) Elle occupe Tin- 
tenralle entre le tibiale et le fhtilarej et est placée sous l'inter- 
medium, Infèrieurement elle est entourée par les farmle 1 et 2 
et par la seconde pièce centrtild , qui a une forme sexangnlaire 
dont les bords répondent aux six ]rièees qui l'environnent , le 
premier central, le fthulare, les tarmle 5, 4, 8 et 2. 

On remarque des tubercules à la iace iniîèricore interne du 
tarse comme à celle du carpe. Ënfin, une petite pièce cartilagi- 
neuse est placée au dessus du métatarsien du cinquième doigt , et 
parait représenter un os sésamoïde. M. Hyrtl en uicli([iie une 
autre I placée entre le tarsaie ^ et le fibulare. Je ne la trouve pas 
dans les exemplaires- que j'%i examinés; peut-être avait elle été 
enlevée par la préparation. 

Tandis que le carpe et le tarse restent constamment cartilagineux , 
les métacarpiens et les métatarsiens sont parfaitement ossiiiés. 



Explication des Figures. 



ïig. I C«irp0 gauike* 

» 3. gauche, 

La présence de deux pièces centrales c et c' distingue le tarse du Crypto- 
brauchus Japouicus de celui de toutes les autres espèces d'urodèles que nous 
oonnaisscniB jusqu'iel 
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PAS 



Un grand nombre de savants ont consacré des recherches éten- 
daes et approfondies à Tétade de la forme du crâne chez les 
différentes races humaines; des hommes illustres se sont appli- 
qués à ftiire conuaîtrc les résultats de leurs investigations, et eut 
ainsi jeté beaucoup de jour sur l'étude en question. 

Le fait ayant été établi que la forme du crâne présente^ sinon 
dans chaqne indiyidn isolé, an moins ponr les grandes divisioiifl 
de l'espèce humaine , des particularités qui nous permettent de 
distinguer chacune de ces divisions, il semblerait qu'on eût dû 
se demander tout naturellement si des différences analogues pour- 
raient être saisies dans d'autres parties du squelette humain, et 
qu'inyolontairement l'attention eût dû se porter d'abord vers le 
bassin. Peu de personnes, toutefois, paraissent s'être senties 
attirées vers ce sujet; jusqu'à présent, du moins, Tétade des 
différences que le bassin peut offirir chez les diTorses races, n*s 
été traitée qu'avec beaucoup de pardmonie. Mais la faute n^es 
est pas aux naturalistes; ou, du moins, elle ne doit pas leur 
être attribuée exclosirement. Dans toute collection ethnologique 
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qh peu riche on trouve ordinairement nn nombre eonflidérable 
de crfines des différentes Tariétès de Tespèce hnmaine, tandis qne 

les bassins n'y sont ' représentés que très pauvrement, on même 
font complètement défaut. Il semble, en ontre, qu'un attrait 
moins vif pousse vers l'étude du bassin, ce que la nature même 
de cette partie explique pent^tre jusqu'à un certain point. 

Fen le professeur Vroltk, d'Amsterdam ^ est, & ma connais- 
sance, le premier qui se soit occupé de ce sujet. ') Dans son 
travail il examine d'abord les bassins d'un homme et d'une femme 
d'Europe^ puis eenx d'un nègre et d'une négresse; ces derniers 
lui paraissent se rapproeber de la forme du bassin qn'on obseire 
chez les singes. H décrit ensuite le bassin d'une femme boschismane , 
et enfin ceux d'un Javanais et d'une Javanaise. Il cite les particulari- 
tés sniTantes comme caractéristiques du bassin des Javanais : 
1* la forme arrondie de l'entrée (détroit supérieur) dn petit bas- 
sin, forme qui est accusée le plus nettement cbez la femme mais 
qui se retrouve également chez riionime, et qui offire, en quel- 
que sorte, l'empreinte du crâne court et ramassé des Javanais j 
2* la dimension moindre du diamètre transyersal de rentrée; 
3* nn degré remarquable de légèreté et de finesse des os; 
4® le peu de saillie de la base du sacrum; 5" les épines scîati- 
ques plus profondément dirigées ou dedans que sur le bassin de 
tont autre rameau ethnologique. 

' Pour apprécier Tinfluence exercée sur la forme dn bassin par 
le croisement de races éloignées, G. Yrolik décrit encore, à la fin 

de son travail, le bassin d'une métisse. Quelques années plus 
tard, M. J. Weber a décrit et tiguré quelques bassins apparte- 
nant À diverses branches ethnologiques ^ mais uniquement en vue 
de montrer qu^il existe une conformité entre le crâne et le bas- 



*) Voyez: Beschoawing van het verschil der bekkens in ondcrscheidcne 
voU&Bstusmeil door G. Vrolik, Amsterdam 1826 , ainsi que les planches qui 
accompagnent ce mémoire , lequel a aussi été publié en français, à Amsterdam; 
plus tard» il a été traduit également en allemand. 

*) F. 89 et 30 de: fiesobouving enz. 
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sin, aon-seulemeut dans chaqoe mce prise eu général, en- 
core dans chaque indindn conskiM isolément Dana lea mé- 
moires qu'il a publiés sur cette matiôce, la seule donnée q^ se 
rapporte à notre sujet est la figure de l'ealrèe du bassin d'une 
femme javanaise. ^) 

En 183Ô, KiLiAA' ^) a figuré également pliiBieurs bassins de 
femmes de différentes races, entre autres celui d'une fuime ja- 
vanaise; cette figure ne paraît être, toutefois, qu'une copie du 
bassin déjà représenté par G. Vrolir. ') 

Autant qne j'ai pu m'en assurer, ce sont là les seules re- 
cherdies publiées relativement & la Ibnne du bassin ebea les 
différentes races humaines, lorsque, en 1862, je défendis, pour 
l'obtention du grade de docteur en médecine, une thèse inau- 
gurale portant le titre de: ^Beschrijving van twee vrouwen- 
bekkens uit den Oost-Indiscben ArchipeL'' Dana cette disser- 
tation je décrÎTis six bassins de femmes jayaoalses, dout un 
proyenait de la collectiou anatomique de l'uniyermté de Leyde, 
un autre de la collection de l'hôpital académique de Leyde, 
et quatre de la coUection particulière du professeur W. Vrolik. 
d'Amsterdam* Mon mémoire contenait, en, outre, la descripti<m 
du bassin d'une inicligéne de l'île de Nias, située & l'ouest de 
Sumatra. 

Mes recherches de cette époque, bornées il est vrai à un bien 
petit nombre d'ol^ets , conduisirent à quelques résultats que je ne 
fis coimaSIre, touteiÏMS, qu'ayeo beaucoup de résetye. 

n en ressortait, en premier lieu^ que les bassins fournis h 



') Voyez: M. J. Weber, l/eber êU Conjitmiiâi des Kvpfn mtà Bmàm 
(Journftl Chirurgie iind Âugenheilkunde, herausgegeben voa v. Giftefe nnd 

Walther, T. 4, p. 594 et soiv., Berlin, J823; et: Verhandlungen derKiiflerL 
Leopold. Carolin. Akademie der Naturforscher T. XL 2, p. 413 et suiv., 
Bonn, 1823), et aussi le mémoire étendu du même auteur: Die Lehre von den 
Ur- uud Racenformen der Schàdel uhd Becken des Meuschen , Dusseldorf, 1830. 

*) Die Lehie vou cleu Lr- uiid liaceurormeu etc. Pl. XXXili, tig. V. 

') H. F. Kilian, Geburtshûlflicher Atlas, Diisseldorl, 1835. 

*) Planche VU. 
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l'exAmeB se fMtftageateut en deux groupes d'après 1» foime de 

l'eiitrée (lu bassin. î^a forme ronde de cetto entrée caractérisait 
le premier groape, la iorme OYaJe, d'ftvant en arrière, le second 
gBoape. Trois dos bassins DomaïAs pouTaieiit êtro lai^rtés an 
ptamier gioape, taadis que les quatre autres se plaçaient ^^trts 
naturellement^ dans le second groupe. ') 

Ce réëuliat acc^uis^ je me demandai de quelle manière il fal- 
lait envisager la difi'érence trouvée dans la fonae de l'entrée du 
basdn. IL était possible, ssjui doute, qu'elle ne dépendit qae 
de partîmilarités individnettes et qu'elle dâl dtre regaidée^ par 
conséquent, comme analogue de la difiTércDee qu'on observe iiam 
le b&fiisin des femmes eiMopéeuucs et doai les cliiruj^;iiens-aoeoa- 
dienrs distingipent quatre variétés. ^) 

Mais oae seconde h3rpothé8e était égateuent admisaible: les 
personnes dont les bassins provenaient, pouvaient avoir appartenu 
à des races distinctes. Dans ce cas, la diUéronce remarquée 
aorait pris plus de valeur et, au nioins pour Tetlmologie, soa 
iaiportonee savait été pins gnnde. 

Ce point, tontdbis, pour des motiii divers , dut rester indéds. *) 

En comiKuant les bassins étudiés avec le bassin des femmes 
earopéeuae^, j.6 trouvai que le bassin des ièttunes javanaÎBes se 
distingue par les psrtioularités suivantes.: 

,,L'enseinblB du bassin indique une strootnie plus fine du sys- 
tème osseux; les os iliaques s élèvent davantage postérieure me n t ; 
leur position est, en général ^ plus horizontale, leur excavation 
moins profonde, leur étendue plus fiiible. Le sacrum est plus 
étroit, el sa courbure, dans les deux senSi plus um£»nne; la 
ligne inucMninée n'est pas formée par un bord osseux plus on 
moins tranchant, mais est lortement arrondie. Le diamètre trans- 
versal est moins rapproché de la iaoe antériettre du sacrum; il 



<) DiasertAtkm, p. SS. 

*) Tojw entre antres; G. W. Steist Lehre der Qebartahûlfe» ElberfeUt 
im, T. 1. S 63. 

Disaertfttlon, p. 83 et 84. 
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est plus court relativement au diamètre aptéro-postérieur. Les 
épines sciatiques se projettent plus fortement en dedans." 

Postéiieiuement & mes feehereheB, M. Jovlin aâût connaîtEeeét' 
les qu'il avidt entreprises sar le même si^et. < ) Il a examiné dix- 
sept bassins de négresses et neuf de femmes mongoles. Ses rè^ 
sultats reviennent essentiellement à ceci: 

„Le8 caractères fournis par le bassin des différentes races ne 
sont pas assez ptononeés pour qu'ils puissent finie leoonnattre 
l'origine de chaque bassin particulier. La race mongole et la 
race nègre offrent une telle conformité dans leur bassin, quil 
est impossible de les séparer sous ce rapport. D'après le bassin, 
i'espôee humaine ne peut être divisée qu'en deux races princips- 
les: la première se eoitapose de la race eancasique, la seconde 
comprend la race mongole et la race nègre. Dans toutes les 
races le dianiètre transversal de l'entrée du bassin surpasse le 
diamètre antéro-postérieur. Il n'y a aucune corrélation entre la 
forme de la tête et celle du bassin." 

Depuis la publication de ma dissertation^ la coUeetion analo- 
miqne de Leyde s'est encore enrichie de y-ingt bassins de fem- 
mes javanaises. iSept de ces bassins , accompagnés des crânes 
des mêmes indiTidus, fàrent envoyés par le Dr. G. Swaviko, 
médecin en chef de la ville de Batavia; les treise antres bassios 
par le Dr. Mbns Pibrs SMBOiPtG, médecin de la ville de Soeia- 
baya. Les renseignements transmis ])ar les donateurs établissent 
suffisamment que tous ces bassins peuvent être regardés comme 
provenant de femmes javanaises. 

En possession de ces nouveaux matériaux ^ je crus devoir re- 
prendre les recberobes auxquelles je m'étais livré précédemment, 
en ne tenant plus compte, toutefois, du bassin de l'indigène de 
Nias y afin d'obtenir des résultats plus homogènes; je écis sion- 
ter que je n'avais plus à ma disposition , pour mes nouvelles 
études, les bassins que feu le professeur W. Vrolik m'avait 
autrefois conmiviDiqués avec tant de bienveillance. 

Du bassin, considéré dans les races humaines, par Mr. le doctear Jonliii 
Gazette des Hôpitaux No. 70, 16 juin 186é. 
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Dans au traivail plu^ développé consai^ré à ce sujet , et inséré dans 
les Mémoires de la Société Hollandaise des Sciences^ à Harlem, j'ai 
décrit flépaiément chaeim des 26 baising et des 1 erâaes en 
question; j'y ai joint denx tableaux renfermant les diflèrentes 
mesures prises sur ce» i iàiies et ces bassius. Pour de plus amples 
détails il iaut renvoyer à ce mémoire. 

Mes leeheKehes m'ont appris que le basein des femmes java- 
naises présente, tant dans son ensemble que dans ohaean des os 
dont il se compose j des partienlarités qui le distinguent da bassin 
des femmes européennes. 

Les bassins que j'ai eu occasion d'eiuuuiner, offrent, en géné- 
ral, nne strnctnie pins délioale, on pourrait mdme dire pins 
éteganle, qne celle qne montrent les bassins des femmes d'En- 
rope. Cette finesse de structure ne s'observe pas seulement dans les 
08 du bassiu lui-même, mais auasù dans l&d lémnrs et les vertèbres 
lombaires attachés à qndqnes-nnes des pidees. G. Vbolik a?ait 
déjà fidt remarquer la finesse et la légèreté dn bassin javanais. 

Pour qu'on puisse apprécier plus facilement les particularités qui 
distinguent l'os inuominé , j'ai lait représenter PL XIV %. III l'os 
d'un des bassins de femmes javanaises , et Pl. XV j fig. IV l'os corres- 
pondant dn bassin d'une Ënropéenne. L'os innominé européen est, 
en général , plus grand ; la surfoce de Tilion est pins étendue ; elle se 
rapproche davantage de la forme quadrilatère ^ taudis que 1 i lion 
3aya^ais présente une contiguration plus triangulaire. Cette dilté- 
renée de forme dépend, il est vrai, en partie de 1» différenee de 
position et d'étendue de la &oette aurieulaiie. 

Dans la grande majorité des bassins javanais je trouvai les os 
iliaques fortement inclinés vers l'extérieur. Ce fait avait déjà été 
remarqué par U. Vrolik et regardé par lui comme rendu nécessaire 
par les dimensions moindres du diamètre transversal du détroit: 
sans cela il n'y eût plus eu correspondance entre la capa- 
cité de l'abdomen et celle de la poitrine. Jouli.n est également 
d'avis que la direction plus ou moins verticale des os ilia- 
ques est en rapport avec la forme du thorax et qu'elle ne l'est 
point du tout avec celle du crâne. 
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Tandis que le bassin européen moatre, le plBs soByent, une 
foiae iliaqie bien distiiiole^ ea tronre ordmaimieiit leB ilioiis 
plats dans le bassin des femmes javanaises. 

£n étudiant les os iliaques je remarquai, dans la plupart 
des eas, en avant de la ûicette aoriealaiie, un sillon servant à 
rinsertiion des ligaments sacro-iliaqnes antérienitt. «Tai dcnmé k 
ee sillon, qui n'a été mentionné ^ antant que je saehe, par 
aucun anatomiste, le nom de sillon préauriculaire. Sa lar- 
geur et sa profondeur varient beaaeoap sur les différents bas- 
sins; son fond est ordinairement nn peu ragnenx el inégal. 
Parfois il s'étend tout le long dn bord antérieur de la feeette 
auriculaire; maLs le plus souvent il n'existe que devant la 
partie qai se tronve an-dessous de la ligne innominée. Ce âùou 
se Yoît distinctement sur la Pl. XIV > fig. m. Sur 40 itiaqnes en- 
ropéens, que j'ai examinés spécialement sons ee rapport, te 
Hiiiou a été trouvé absent 30 lois, tandis qu'il ne manquait que 
snr 3 des 26 bassins javanais. 

„La face interne (de TiUftqne) est divisée en deux parties, 
— une infêrieare , pedte, et une supérieure beaucoup plus grande , — 
par une ligne angulaire, saillante et tranchante (linea arcuatâ 
interna), qui se dirige obliquement d'aniéitt en avant et eo 
bas.'* Cet énoncé ne pent être i^Hqné, d'me manière géné- 
rale, an bassin des femmes javanaises ; la ligne arquée n'y forme 
pas un bord trancbant, mais il y a, latéralement, un passage 
en quelque sorte insensible entre les cavités du grand et du petit 
bassin; du moins, sur 20 des bassins examinés je trouvai te 
ligne arquée interne doueraient arrondie. 

La forte saillie interne des épines sciatiques, sur laquelle 
G. VaoLiK avait d^À attiré l'attention, ne se montre pas, il est 
vrai y sur tous les bassins de femmes javanaises , mais dans h 
plupart des cas elle est pourtant beaucoup plus apparente que 
sur les exemplaires européens. 



<) Yoyeft: J. H^rtl, LekrhmA der AmUornie tka^ Mnuekân, 8t. éd. p. 841 



Digitized by Google 



T. ZAAIJKR. rORMS DU BASSIN DBS FSM1IB8 JAVANA1SB8. 335 

Dans 23 bassins je troavai; de chaque màté, une tache trans- 
h&éb 8«r ks 08 iliaques; rétendue de ces taches et leur degré 
de tramsltieidité présentaient de très grandes yariations. Parfois , 
leurs dimeusions n'étaieut pas les mcmes des deux cotés et^ 
àuos ce cas^ la tache la pins gtande se tronyaît constamment 
«n côté droit. 

TeUes sont les particnlaritès observées à l'os innominé. Quant 
au sacrum, mes recherches actuelles m'ont appris qu'il peut al- 
feetw des formes très diverses dans le bassin des femmes java- 
naises. Quelquefois il était tont à &it plat à la ihœ antérieure; 
d'antres fois il offrait une courbure prononcée dans les deux sens ; 
ailleurs il était plus^ lortenient courbé dans une des lieux direc- 
tions; soit longitudinaiement soit transversalement. Le nombfe 
des bassins examinés était donc trop faible pour qu'on pût acquérir 
quelque certitude à cet c^ard. Sous le rapport des dimensions 
absolues on peut dire, que le sacrum est moins large que chez 
les femmes européennes. 

En ce qui concerne l'entrée du bassin javanais ^ elle montre 
tantôt une forme arrondie, tantôt une forme ovale d'avant en 
arrière; comme on le voit pour la forme arrondie dans la figure i 
de la pla.ncfae XIV , qui répond au n^ 4 de l'énumération d 
après ; et pour la forme ovale dans la figure II de la plan- 
che XV, qui est le bassin n'. 16 de la série. Pour avoir un 
point lixe de comparaison, j'ai détenniué le rapport entre le 
diamètre transversal du détroit et le diamètre antéro-postérieur, 
le premier étant représenté par le nombre 100. De la consi- 
dération des rapports ainsi obtenus j'ai cru pouvoir déduire 
que, lorsque les deux dimensious indiquées sont entre elles 
comme 100 à 90, ou à un nombre inférieur, l'entrée du bassin 
peut être regardée eonmte ronde. On peut, au oontvaite, regar- 
der cette entrée comme ovale d'avant en arrière là où le diamè- 
tre antéro-postéiieur est, relativement au diamètre transversal, plus 
giaud que ne l'exprime le rapport précédent £n admettant cette 
base ée élvislilii, les 26 tiasmns examinés se paitigent entre les 
deux groupes de la manière suivante. Le premier groupe (fomse 
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ronde de rentrée) comprend les iMUtsins décrits sons les K^. 3, 

4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 20, 22 et 25, 
c'est-à-dire 16 en tout. Le second groupe (forme ovale d'avant 
en arrière de l'entrée du basisin) rcniènue les 10 autres bassins, 
décritB sons les N"». 1, 2, 5, 10, 16, 19, 21, 23, 24 et 26 
(voyez les contours Pl. XYI, XVII, XYIII et XIX). Quant à 
rorigiue de cette différence, je n'iu [ni^ jusqu'à présent, parvenir 
à m'en faire une idée bien nette; eiie peut dépendre d'une 
diversité de race, mais il est possible anssi qu'elle ne soit que 
rexpression d'une variation individuelle. 

Parmi les caractères qui distinguent le bassin des femmes java- 
naises , G. Vrolik cite encore le peu de saillie du promontoire. Cette 
circonstance se remarque, en effet, sur tous les bassins, comme 
le montrent les figures des Pl. XVI à XIX, qui représentent le 
détroit supérieur. 

Pour ce qui regarde l'excavation pelvienne, je nui que peu 
de chose à en dire. Il a déjà été question de la manière dont 
les épines sclatiques se prqjettent en dedans. Par la forme très 
variable du sacrum il est extrêmement difficile de donner une 
idée générale de l'excavation pelvienne. Tout ce que les mesures 
prises permettent d'affirmer, c'est que le canal pelvien est, en 

« 

général, court. 

Je me suis efforcé de trouver quelque relation constante entre 
certaines dimensions du bassin et celles du erftnè; mais je n'ai 

pu y parvenir et ju ^ais obligé, îiu moins eu ce qui concerne les 
objets de mon examen, de nier l'existence d'une pareille relation. 
C'est le résultat auquel Joulin était d^à arrivé de son côté, 
ainsi que je l'ai rappelé plus baut. 



On peut résumer dans les propositions, suivantes les résultats de 
mes recherches: 

1^ Le basmn des liMnmef javanaises possède une stmotoxe dé- 
licate, élégante. 

2°. La surface des os iliaques est moins étendue que dans le 
buashi des lemmes européennes. 
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3». n existe presqne tonjoiirs une tache translucide aux os 
iliaques; cette tache est quelquefois plus diâtincte et plus grande 
an côté droit qu'au eôté gauche. 

4*. Les 08 iliaques s'inelinent, pour la plapart, fortement en 
dehois, et sont très plats. 

5^. Le sillon préauriculaire , qui se rencontre sur la plupart 
des bassins des femmes jayauaises, manque complètement au 
bassin européen ou n'y est qne très £edblement développé; il sert 
à l'insertion des ligaments sacro-iliaqnes antérienis. 

« 

6*. La ligne axqnée interne ne constitue pas nn bord ossenz 

tranchant, mais elle est arrondie. 

7°. Les épines sciatiques se projettent fortement en dedans dans 
la plupart des bassins des lèmmes javanaises. 

S^, Le sacrum présente chez divers individus une forme très 
diflférente; sa largeur absolue est moindre que dans le bassin 
européen. 

9». Le détroit supérieur du bassin est tantôt rond, tantôt ovale 

d'avant en arrière. 

10®. La différence entre le diamètre transversal et le diamètre 
an téro -postérieur du détroit supérieur est plus faible que dans le 
bassin européen. 

IP. Le piomontolie ne fiût qu'une saillie peu prononcée. 

12». Les objets étudiés ne montrent aucune relation entre la 
forme du crâne et celle du bassin. 



AbcHIVES Kl^BBLANOAISES, T. L 22 
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PàE 

S. H. VON BAUMHATOB. 



Les avantages nombreux et importants qu'offirirait pour la 
science 9 rindnstrie et le commerce l'adoption d'un système nni- 

forme de poids, mesures et monnaies, ont été proclamés à bien 
des reprise» par les autorités les plus compétentes et ne sont plus 
gnère contestés ai^jonrd'hai. Mais la roatine et les plongés s'at- 
tachent obstinément aux nsages établis et n'ont encore permiSy 
jusqu'à présent, que des réformes partielles et insuffisantes. 

Parmi les résultats salutaires qu'ont amenés les expositions 
nniTerselles des produits de Tindustrie^ un des plus heureux a 
été de rappeler Tattontion sur cette question, et, en faisant ton- 
cher au doi^t les inconvcnienu de toute nature qu'entraîne la 
diversité des unités de mesure, de pousser à rechercher k» 
moyens les plus propres à substituer partout, dans ce domaine, 
la simplicité et l'homogénéité à la eompMeation et à la dissor- 
dance. Déjà, lors de l'Exposition de 1855, une Commission spé- 
ciale s'était occupée de cette recherche, et à l'impulsion donnée 
par ses travaux on doit la création , en divers pays, de Sociétés 
se consacrant exclusivement h la poursuite de ce but, et Tadop- 
tiou de mesures législatives destinées à oônr satisfaction, dans 
de certaines limites, aux aspirations manifestées. 

L'Exposition de 1867 imprimera un nouvel élan à ce mouve- 
ment. Dans des conférences préparatoires, tenues à Paris sa 
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mois de mai dernier , il a été décidé qu'à côté des produits de 
rindofltrie; <m organiserait une exposition des mesaseB, des poids 
et des monnaies en usage dans les différents pays , ainsi que de 
tous les docnments officiels relatifs à ce sujet. Une -rande Con- 
lérence internationale Hcrait eu même temps appelée à étudier les 
ooUectionB exposées ^ et à discuter la question sons tontes ses faees. 

On ne peut qu'applaudir aux efforts des hommes honorables 
qui ont pris l'initiative de ce projet. Mais, pour qu'il porte tous 
les Iraits qu'on est en droit d'en attendre , il est à déûrer qu'on 
ne se borne pas aux mesuies, poids et monnaies proprement 
dits^ mais que tout ce qui s^ rattache plus ou moins directe- « 

ment soit compris dans roxanieii , et. eutre autres, les cclielles 
qu'on applique aux diliérents iustrumcnts de mesure de la phy- 
sique. Si 9 comme on peut s'y attendre , le sy^ème décimal mé- 
trique est reconnu comme celui qui offire les avantages les plus 
nombreux, il faut espérer qu'on s'accordera enfin pour abaudou- 
ner déûnitirement la division de T échelle barométrique en pouces 
et lignes, qui continue encore à être employée eoneunemment 
avec la division en millimétrés. Pour le tfaermométro, il est en- 
core beaucou]) plus urgent de renoncer une bonne fois aux 
édielles de Fahrenheit et de Béaumur, dont les indications» 
mêlées y avee une persistance aveugle, à celles de l'échelle cen- 
tigrade, sont dans les ouvrages scientifiqnes une source continuelle 
d'embarras et de conAision. 

Dans la présente note je désire fixer spécialement l'attention 
sur l'aréomètre, et sur la convenance de faire choix, pour cet 
instrument, d'une échelle en harmonie avec les principes du 
système décimal. L'aréomètre a d'autant plus de droits à ne pas 
être négligé quand on s'occupe de poids et de mesures, que, 
destiné à indiquer le volume que les liquides présentent sous 
renité de poids ou, réciproquement, le poids qu'ils possèdent 
sous l'unité de volame, il est lui-même un véritable instrument 
de mesure et de pesée. C'est, d'ailleurs, un des instruments les plus 
usuels: la commodité de son emploi eu fait un auxiliaire utile 
dans les recherches scientifiques, et dans les relations commer- 

22* 
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ciales il est devenu tout à fait indispeusable^ soit pour ses in- 
dications propres; soit pour les notions qa'on pevt en déduire 
relativement à la quantité de certaines matières, solides , liqmdes 
on gazenseS; que les liquides tiennent en dissointien. 

La variété des usages auxquels ou l'applique, et, en partie aussi, 
Tarbitraire et les prôdiiectionB nationales, ont fait proposer et adopter 
sneeessivement on grand nombre de modifications, sinon dans la 
forme de rappareil, qui est à peu prôs toi^onrs la même, an 
moins dans la division de l'échelle qu'on y adapte. îl en résulte 
dans les données aréomé triques une complication telle qu'il est 
souvent difficile de s'y reconnaître, et que leur comparaison 
devient pénible même aux penKmnes le mieux au courant des 
principes qui ont présidé aux différentes graduations. 

Cette complication est-elle nécessaire, et la multiplicité des 
aréomètres répond-elle à nu besoin réel? Je suis loin de le croire. 

Ooenpotts-nous d'aboid de la nombreuse âunille des instmmeulB 
dont la graduation est oombinée de mamére à fiiîre connaître 
immédiatement, dans les liquides, la proportion des principes 
qui font la base de leur valeur commerciale: alcoomètres, pèse- 
esprits, œnomètres, saccharimètres, galaotomètres, pèse-acides, 
pèse-sels, et une foule d'autres, ayant ehaenn sou échelle par- 
ticulière reposant sur une base spéciale* On allègue en fitveiir 
de ces instruments la coinmodité de leur emploi, qui permet, 
dit-on, aux personnes les plus étrangères à toute connaissance 
aréométrique, de trouver de suite ee qu'elles ont intérêt à savoir, 
par une sim]de lecture, sans avoir de calculs à exécuter, ni 
mcme de tables à consulter. Cet avantage serait, sans doute, 
d'un grand poids s'il était réel; mais, dans la pratique, il de- 
vient, le plus souvent, tout à fait illusoire. L'éobelle de cliaean 
de ces instruments a dû être établie pour une température déter- 
minée, — celle de 15^ C, par exemple, pour l'alcoomètre de 
Gay-Lii.ss;ic, — et ce n'est que puur cette température qu'il four- 
nit des indications exactes. Dès qu'on s'écarte de ces conditiouâ 
précises, la densité du liquide change et une conectioii devient 
néoessaire. Or, comme il est impossible dans les opérations coa- 
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rallies du oommeroe et de rindnstrie; de nimener chaque fois le 
iHinide à la température noniialey on voit que Tinage des tables 

de rédnotion s'impose fonciuent, et qu'ainsi disparaît l'avantage 
qa'on attribue ordinairement à co genre d arêouiètreti. 6i, main- 
tenant , on i^éobit qne leur échelle doit offirir pour heaucoop de 
HqmdeSy tels qne les mélanges alcooUqnes^ par exemplei une 
division inégale, inrî^^ulière et, partant , difficile à eonstmire; 
qne le défant de liaison entre les bases de ces diverses cohcllcs 
rend impossible tonte comparaison entre leurs indications j eniin, 
que la mnldidicité des appaieils apporte de vèritaUes entraves 
dans la pratique , on eanviendrar, je pense y qu'il est à souhaiter qn'nn 
aréomètre unique vienne remplacer tous ces instruments spéciaux. 

Cet aréomètre normal devant convenir à tous les liquides quel- 
conques , le principe de sa division ne pourra être emprunté qu'à 
la propriété que la nature de raiéométre le destine à mesurer 
directement y le ydmne on le poids spécifique. C'est donc entre 
les volumètres et les densimètres que nous avons à choisir. Chez 
les premiers, la tige, supposée exactement cylindrique ou prisma- 
tique porte des divisions tontes égales entre elles; chez les 
seconds, au contraire, les divisions de Véchelle vont, comme 
dans les alcoomètres et autres instruments analogues, en s'allon- 
geant à mesure qu elles se rapportent à des liquides plus légers; 
seulement, cet accroissement est uniforme pour les densiméties, 
tandis qu'il ne Test pas pour les alcoomètres. La différence que 
je viens de rappeler me paraît dédsive en fkvenr du volumètre, 
parce qu elle rend sa construction plus facile. Sans doute, la di- 
vision en parties inégales, telle que le densimètre la demande, 
ne présente pas de bien grandes difficultés; mais la division en 
degrés égaux est encore beaucoup plus simple et, par suite, 
moins sujette à erreur; l' ouvrier pouvant l'effectuer immédiate- 
ment à l'aide de sa machine à diviser ^ après avoir déterminé 
expérimentalement deux points de Téchellé, on un plus grand 
nombre si la tige de l'aréomètre n'est pas exactement cylindrique. 
Rien de plus facile, d'ailleurs, que de passer des indications du 
volumètre à celles que le densimètre aurait fournies: les volumes 
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spécifiques et les poids qDéeifiqpies étant iaTeneouiit pfoportHm- 
néSj une simple division suffit pour déduire la densité dayolimie. 
Après avoir ûdt ehoix do volmnètre comme aréomètre normal, 

il faut décider à laquelle des divisions proposées il couvieadra 
de donner la préférence. Pour ce qui concerne la carène Q(Hmale 
de rinstrument, c'est-à»-dii6 le volume de la partie immergée 
dans Vean distillée, il existe de légères divergences quant à la 
température à laquelle l'eau doit être jirise pour la détermination 
de cette carène; les uns adoptent la température do 15^ C, 
d'autres celles de 60° F = 15 K G, 56'' F = 12 0, 
W R = l?*", 5 0, ou 4*" G. Ai^ouid'lnii, que l'on s'accorde 
généralement, tant dans la soienoe que pour le système décimal 
des poids et mesures, à prendre comme unité l'eau à sou maxi- 
mum de densité, c'est-à-dire à 4"" il est tout naturel de 
s^arrêter égftkonent à Teau de 4° G comme mesure eonmiiDie des 
volumes spécifiques ^ et, par conséquent^ oomme base pour la 
fixation de la carène aréomètrique. 

La carène déterminée, il faut la supposer partagée en an cer- 
tain nombre de parties é^es, puis marquer sur la tige des di- 
visions dont chacune représente un volume égal h celui d'une de 
ces parties. Mais quel nombre adoptera-t-ou ? Sera-ce le nombre 
144 comme dans l'aréomètre de Beaumé, le nombre 132 qui dis- 
tingue l'aréomètre de Gartier, ou le nombre 100 qui caractérise 
le volumètre de Gay-Lussac ? Poser cette question c'est la résou- 
dre. Evidemment la division centésimale de la carène est celle 
qui mérite la préférence. Outre les avantages généraux attachés 
au système décimal, il y en a un particulier au cas actuel: le 
volumètre centésimal fait connattre le volume spécifique des liqui- 
des sans aucune espèce de calcul. 

Le point où l'instrument affleure dans Icaii pure est naturel- 
lement désigné par 100^ de ûiçon que les indications 99, 98 etc. 
expriment des densités supéiieuies^ les indicatimis 101 > 102 etc. 
des densités infi&rieures à celle de l'eau. Pour les instrmnenti 
destinés aux liquides moins denses que Teau, fe propose de'snb* 
stituer aux nombres 101, 102 etc. les nombres 1,2 etc., ce 
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qni a le l^r arauUige d'employer dee nombres an peu moin- 
dies, auxquels U suffit, d'ailleurs, d'iyouter le nomlwe 100 pour 
leur fidre marquer immédiatement les yolumes spécifiques. 

C'est donc-, en définitive, le volnmètre ou aréomètre centi- 
grade, à carène détemûnée par rapport à Teau au maximum de 
densité, que je propose de conseryer comme aréomètre unique, 
pouTant suffire h tous les besoins et remplacer tous les instru- 
ments du même genre. Pour que cet aréomètre puisse s'adapter 
à tous les cas, sans qu'il soit nécessaire de dooner à sa tige 
une longueur excessÎTe, on devra, il est vrai, avoir recours & 
plusimin instrumsats, ne oomi»enuit chacun qu'une partie de 
réebelle totide, et dont les degrés pourront, d'ailleurs, être subdi- 
visés suivant le j)luB ou moins d'exactitude qu'on voudra atteindre. 
Mais tous ces appareils, reposant sur ie même ])rincipe, ne pour- 
ront être considérés que comme des parties d'un même instru- 
ment fiaotionné pour la eonuuodité de l'usage. 

Il est clair, d'ailleurs, que pour que raréomètre centigrade 
paisse se substituer dans la pratique aux divers instruments em- 
ployés jusqu'ici, dans l'alcoométrie, l'acidimétrie, raloalimétrie, 
la galactométrie, eto^, il sera nécessaire de construire, pour eba- 
cune de ces applications spéciales, des tables particulières per- 
mettant de passer facilement des indications de l'aréomètre à 
celles qu'on a en vue dans l'emploi déterminé qu'on en fait. 

Teia s<mt les principes généraux qui, À mon avis, devront 
servir de point de d^rt lorsqu'on voudra soumettre, de commun 
accord, l'aréométrie à une règle uniforme. Ces principes; je me 
suis eiîbrcé de les faire prévaloir il y a déjà plusieurs années, 
et j'ai eu la satis&otion de les voir triompher dans les nouvelles 
dUipositions prises par le Gouveniement Néerlandaîa pour la per- 
ception des droits sur' les eaux-de-vie. L'aréomètre centigrade 
était déjà employé par les agents de l'administration dans les raffi- 
neries de sel; il l'est aujourd'hui pour la détecmination de la 
richesse des liquides spiritueux, et ce nW plus que dans les 
règlements relatife à l'exercice de l'art pharmaceutique que les 
iudicatious de Taréomètre de Beaumé continuent à figurer. Mais 
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il est à piévoir qae là aussi elles ne tarderont pas à faire 
plaoe à œllds de raiéomdtre centigrade , qni sera alors d'un 
usage exclusif i ehes noos, dans tontes les branches de SOTice. 



La méthode habitaellement suivie pour la eonstnictioQ de 
réchelle aréométriqne> h l'aide de quelques points fixes déteradnéi 
dans des mélanges de densité connue, laissant beaucoup à dési- 
rer, j'ai proposé aux constructeurs une autre méthode, quoique 
d^à ancienne, qni, sans être moins exacte, exige bien moins 
de précautions; l'on n'a besoin que d'eau distillée^ d'un ther- 
momètre, d'une balance et dWe boite de poids minces ; <^fin- 
driques, &its de fil de platine ou de laiton. Expliquons cette 
méthode pour les échelles des aréomètres destinés aux liquides 
moins denses que l'eau. 

Le poids de raréomètre ouTcrt et muni d'une échelle pio- 
yisoire quelconque est d'abord déterminé exactement dans l'air, 
et l'on observe ensuite sur l'échelle la position que prend 
l'instrument dans l'eau distillée à 15^ C. Pour trouver les 
points où doivent être placées les indications des divers degrés, 
on introduit successivement dans la tige de Tappaieil des poids 
représentant un nombre correspondant de centièmes du poids 
total primitif, et l'on observe chaque fois le point d'affleurement 
dans l'eau distillée de 15° C; mais^ vu que c'est Teau à 4° G 
et non à 15^ C qui a été prise conmie point de départ, U 
charge de l'aréomètre ne doit pas se fiiire par des centièmes 
justes, mais par des fractions du poids total que la table sui^ante 
fait connaître: en posant 1 — D' = 0,0008692 et négligeant ia 

correction ■+- — - c. m' ' (voyez form. (7) pag. 360). 
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■ 

Dégré 





Degré 


Poids. 


Dëgré 


Poids. 


Dégié 


Puids. 


Dégté 


Poida. 


1 


0.00912 




0.06907 


13 


0.12902 


19 


0.18896 


25 


0.24891- 


S 


0.01911 




0.07906 


14 


0.13901 


20 


0.19895 


26 


0.25890 


a 


0.02910 


i 


0.08905 


15 


0.14900 


21 


0.20895 


27 


0.26889 


4 


0.03910 


10 


0.09904 


16 


0.15899 


22 


0.21894 


28 


0.27888 


5 


0.04909 


11 


1 0.10903 


17 


0.16898 


23 


0.22893 


29 


0.28888 


6 j 


0.06908 


13 


0.1190S 


18 


ai7897 




a83899 


30 


0.89887 



Si, par exemple, raréomètie pèse 43,562 gr. dans Talr, il 

fandra le charger de 43,562 X 0,00912 = 0,897 gr. pour obtenir 
daiiH reau de ir)° C l'indication du de^ré 1. On détermine de 
eette manière au moins trois points de rinstrnment, et an pins 
grand nombre si la distance non proportionnelle entre ces points 
indique la non-eylindrieité de la tige. Après ayoir débarrassé 
raréoraètre de su <*harge, et avoir remplacé l'éclielle provisoire 
par r échelle déhiiitive, dont on fixe la position à Taide de cire 
à eacheter, on remet l'instroment, bien nettoyé, snr la balance. 
D est indispensable de lui rendre exaetement le poids qn'il avait 
lors de la première pesée, ce qu'on obtient facilement en ajou- 
tant ou enlevant un peu de verre au moment où l'on ferme la 
tige à la lampe. L'instrument a^îhevé, plongé dans l'eau à 15" C, 
ne doit pas indiqBer le point 0, mais nn point snpérienr d'envi- 
ron 0,087 de degré, parce qne e'est Tean à son maximum de 
densité qui fixe le 0 do Téchelle. 

Si l'on vent appliquer la correction pour la oapiliahté, les 
poids trouvés comme ei-dessiis, doivent encore être augmentés 
d'un nombre de milligrammes donné par Texpreseion 

" m'» V = 0,0314 m » d v, 
100 

dans laquelle 

m'' =: une constante pour Tean distillée, 

d = diamètre de la tige en millimètres, 

i; = le nombre de degrés 
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Supposant m' ' =2 6 (voyez pag. 360) cette expresaiou devient: 

+ 0^188 d V. 
Voici One petite table de la conectioii: 



Degré. 


Diau. 

1 if = 4 


DÎMD. 

il = 5 


DiiiiL 

=: 6 


= 7 




0 
5 

10 
15 
SO 
85 
30 


mgr. 
0 
4 

7 
11 
15 
19 
88 


mgr. 
0 
5 
9 

U 
19 

83 
28 

■ 


mgr. 
0 
6 
11 
17 
88 
. 88 
34 


ragr. 
0 
7 

18 
80 
86 

33 
40 


mgr. 
0 
8 
16 
83 
30 
38 
45 



Le procédé qne je viens d'exposer pour ht oonstraotioD de 

raréomètre peut aussi s'appliquer avec succès au contrôle de 
rinstrument. Comme il est à craindre que les employés de l'ad- 
mimstiatioii, pour ne pas eneoiirir de léprimaade de leurs mpè- 
rienia kmqii'il leur arrive de briser on de peidie Tappaml qui 
leur a été confié, ne le remplacent par un autre du premier 
constructeur venu, l'échelle de chaque aréomètre porte la gniie 
du fonctionnaire chargé d'opérer la vérification. Mais je cnni 
préférable de mettre tout le monde à même de r^ter ce contrôle 
rafndement et sans peine* Ponr cela, rarftomètre préeente sur 
son échelle l'indication de son poids dans l'air , et il est accompagné 
de trois anneaux en fil de laiton doré sur lesquels se trouve in- 
scrit le poids qu'ils possèdent dans l'ean distillée à lô° C. On 
fidt glisser un on plnsienrs de ces anneanx sur la tige de Tin- 
strument et on observe le point auquel celui-ci, sous cette charge, 
aliieure dans l'eau à 15". En appelant V ce point de i échelle, 
A le poids de raréomètre pesé dans l'air ^ a le poids de l'anneaa 
dans Vean, on doit avoir: 

v=: 100,087 j -4- 0,087, 
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SnpposoiiBy par exemple , que des deux aréomètres (voyez 

pag. 348) destinés à la pesée de liqaides moins denses qiio 
l'eau, l'aréomètre I, allant de 0 à 9^ pèse 37,50 gr. et l'arèo- 
mètie II| allant de 8 à 30, pèee 34,84 gr., et que lesaBneanx 
n, a', a" qui les accompagDent pèsent respeetivonent, dans 

Vwa h 15% 1,482, 2,862 et 5,913 gr., on aura les vérifi- 
cations floivantes: 



L'arèom. I, non obatgé, afSeorera à QP,Oèl 

n » avee a „ „ 4,04 

V y> ^ n n 7,73 

L'aréom. II, avec a' „ „ 8^:^0 

» » » n n lî^OI 

» „„a+a*„ „ 21,33 

n n „ a + a" „ „ 25,30. 

En tenant eomple de l'action eapiUaiie la formule devient, 
aveo m'^ = 6: 



= 100,087 -î- -I- 0,087 — MpËË d V. Voyez form. (8) p. 361. 
A A 



= le diamètre de la tige: A exprimé en gammes. 
Supposant d =: 6 mm. pour rarèomètre 1 et (i = 7 mm. pour 
l'aréomètie II, les vérifications seront: 

L'arém. I, non chargé, affieurera à 0^,087 

n » avec a » » 4,03 

r) n n ^ fi n '^j'^^ 

L'arèom.II, avec a' » » 8,27 

tf" 17 01 

» n n -h „ „ 21,25 

„ „ „ a + a' „ . „ 25^ 
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Jnaqiie dans oes dernières aDiiées la perception de l'impôt snr 
les eanx'de-yie s'était faite dans le royaume des Pays-Bas d'après 

luie loi qui datait de 1822. En vertn de cette loi ce n était pas 
la quantité d'alcool absolu contenu daus les liquides spiritueux 
qui servait à l'évaluation des droits À percevoir , mais la quantitô 
d'nn mélange déterminé d'alcool et d'eau, nommé Nederlmdsche 
proef; ce mode est encore snivi par l'Angleterre , qui a sob 
jwoofspirit. Quant à l'instrument qui servait à fixer le titre des 
mélanges spiritueux; c'était l'aréomètre néerlandais, qui n'est 
autre chose que Faréométre de Beanmé modifié; il marque (P an 
point d'affleurement dans l'eau distillée de 60® F, et cbaqne degré re- 
présente , ( ^ du volume limité à ce point. Ce qu'on appelait épreuve 
néerlandaise était un liquide spiritueux dans lequel l'aréomètre néer- 
landais plongeait jusqu'au dixième degré à la température de ôô^ F* 

La loi du 20 juin 1862 a mis fin à cet état de choses, eu 
substituant l'alcool al^ln à l'épreuve néerlandaise comme hese 
des droits à payer à l'Etat. Peu de temps après, l'arrêté royal 
du 20 avril 1863 a prescrit l'usage de l'aréomètre et du ther- 
momètre centigrades pour la détermination de la richesse des 
liquides alcooliques. 

La température de 15° C a été admise conmic température 
normale à laquelle toutes les déterminations doivent être rédui- 
tes. C'est pour cette même température qu'est fixé le volume de 
la carène normale de raréômétre; c'est-ft-dire que l'instrumeiit 
marque 0 dans un liquide dont la dencdtè à fô** C est égale à 
celle de l'ean pure à 4° C. 

Tour obtenir une exactitude suHisaute, quel que soit le degré 
de concentration des liquides, sans allonger outre mesure la tige 
de l'aréomètre, on a jugé conyenable de construire deux instm- 
racnts au lieu d'un seul, savoir: 

L'aréomètre I, destiné aux liquides dont le volume spécifique 
est compris entre 100 et 109. Cet instrument ne porte donc que 
9 degrés (de 0 à 9); chacun de ces degrés est divisé en viogl 
parties égales, de sorte que chaque subdivision correqM>nd k 
jjfsv volume normal marqué 0. 
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L'aréomètre II , qni sert pour les liquides dont le volume spé- 
cifique selève de 108 à 130. Chacun des 22 degrés que porte 
son échelle est subdivisé en dixièmes; chaque subdivision re- 
présente, par conséquent, du volume normal. Cet instru- 
ment plongé dnns l'aleool absolu à 15^ 0 marque 2bfl degrés. 

Outre e^8 deux aréomètres usuels, il y eu a un troisième 
réservé pour les liquideâ alcooliques très faibles^ ceux dout le 
' volume spécifique se trouve entre les limites 100 et 102. Les 
deux degrés qui composent toute réehelle de cet instrument étant 
partagés chacun en 100 parties égales, chaque subdivision équi- 
vaut à Tjj-^oïï volume uormal. 

Les aréomètres réglementaires sont en verre ^ ils ont une carène 
^lindrique et, au-dessous, une boule À mercure; la tige a une 
longueur de 22 à 25 centimètres , de sorte que chaque subdivi- 
sion de l'échelle occn|ic nue étendue d'environ 1 mm. Les iustrn- 
meuts I et II pèsent à peu près 40 grammes; le poids de 
riastrument III s'élève à environ 90 gr. 

L'introduction de l'aréomètre centigrade dans Talcoométrie ren- 
dait nécessaire la construction de tables donnant ^ pour chaque 
degré et fraction de degré, la quantité d alcool absolu pur contenue 
dans 100 parties d'un mélange d'alcool et d'eau, et fournissant 
cette indioation, non-seulement pour la température normale de 
15^ 0, mais pour toutes les températures auxquelles on opère 
habituellement. Après m'être livré, avec mon ami F. H. van 
Moorsel, à des recherches préliminaires sur la densité, la dilata- 
tion, le point d'ébuUition et la force élastique des mélanges 
d'alcool et d'eau nous avons publié, en 1861, des tables ^) 

>) Mémoire sur 1a densité, la dilatation, Jo point d'ébullition et la force 
élastique de la vapeur de i'alooot et des mélanges d'aloool et d'eau» par 
£. H. yon Baumhaaer, publié par l'Académie totale des seienees; G. Q. van 
der Post, Amateidam» 1860. 

>) Tables pour la détermination de la force réelle en aleool des mélanges 
d*AloooI et d'eau, correspondant aux divenee indicationB données sent par 
Tarénoètie .oéntésiDial, i'aréomMre néerlandais et l'aréomàfeie dé ficaunié, 
soit par la pesée hydioetatique, les densimàtres et les alcoonètres, par 
£. H. Ton Banmbaaer et F. H. van Mooiaeli Paris, Leifaer, IS61. 
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indiquant pour chaque volume spécifique, et pour toutes les tem- 
pératores cominrises entre 0° et 30^ C, le nombre devolnmeBd'aL- 
oool abiohi à Id"* G que ren&nneniieiit 100 Tolimies d^m mé- 
lange qnekonqne supposé ramené à cette température nmtnale de 
15° C. Pour simplifier encore les opéi'atious de la pratique, j'ai fait 
paraître I en 1863, de nonvelles table» spécialement a^ro- 
priées aux indioatlona des trois instruments décrits pag. 348, et 
dont les nombres ont été dédnits de ceux des premières tabks 
eu y introduisant les corrections pour les variations de volume 
que subissent le verre de Taréométre et le liquide spiritueux 
lorsque la température diffère de la température nonnale de 15^0. 
Ces tables font, par suite, oonnattre direetement le nombre de 
litres d'alcool absolu à lo"" C, qui se trouvent contenus dans 
100 litres d'un mélange alcoolique à une température queloonijpie 
entre O"" et BOP G. 

^Ken que ees tables aient été eateulées pour les besoins de 
Tadministratiou néerlandaise, leur usage n'est pas borné, natu- 
rellement , À notre pays; vu la concordance presque parfaite qui 
existe entre les résultats obtenus par moi et ceux de Cky-Luttac 
et de Tralles, comme le montre la table qui termine cette note, 
le commerce pourra se servir de raréomètre centésimal et de 
mes tables même dans les pays où les alcoomètres de Gay-Lussae 
et de Tralles sont encore de rigueur. 

L'usage de mes tables a été déclaré obligatoire par le €km- 
vernement Néerlandais en même temps que celui de Taréomètre 
centigrade. Grâoe à ces dispositions, Talcoométrie peut être e<m- 
sidérée comme établie cbea nous sur les bases les plus ratiou- 
nelles, et on peut dire que, sous ce raj^rt, nous avons pris 
l'avance sur tous les autres pays. 

£u France et en Belgique on se sert toigoars de ralcoomètre 
de Gay-Lussae, dont le point de départ est l'eau distillée di» 



') Tbbles indiqoftat ts rlohnte «a alcool dm nélsnge» aleooliquai» d'iptift 
les indtofttimt doute pir l'aiteMre et le themOMètre oeatigitdca» pir 
S. H. ton BâBmhaoer» Loibir, Pwii, 1869. 
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15® 0, à laqtieUe ou compare les liquides spiritueux également 
pris à 15® G. L'échelle de oet inslmmeat est d'une constraotion 
dîiBoile et, par conséquent, souvent défectnense; la base scien* 
tifiqne de la diyisioi! a même été tenue secrète pendant long- 
temps, les densités des luélaii^ts d alc ool et d'eau que Uay- 
Lussac avait trouvées en 1823, et sur lesquelles il avait fondé 
la division de son aleoométfe; n'ayant été publiées qn^en 1862 
par M. CSollardean. Dès 1861 î'avais inséré dans le Cosmos de 
Mr, l'abbé Moùiuc (p. 538) une petite table destinée à faire con- 
naître les volumes que doivent occnper les différents degrés de 
l'akoomètre eentéBimal. 

En Allemagne on détermine la foroe réelle et la richesse d*nn 
liquide spiritueux au moyen de l'alcoomètre de Traites, dont le 
volume normal se rapporte à l'eau de 12î>' R on 15^"* C; la 
température normale des liquides est de même 12^^ R, Les di- 
visions de cet alcoomètre sont déduites des expériences de 
Gilpin, calculées d'abord par Traites et, plus tard, par 
il. A. F. W. Brix. 

£n Angleterre Taréomètre prescrit par le gouvernement est 
rhydromètre de Sikes, en laiton doré, avec poids additionnels. 
L'unité de volume de l'instrament se détermine à 62^ F ou 16}"* 
La température normale admise est de 51^ F ou 10f° C. L'An- 
g^leterre est aujourd iiui le seul pays qui n'admette pas l'alcool 
absoln comme base pour la perception de l'impôt sur les liquides 
siâritneux. Son proofspirit est un mélange d'alcool et d'eau qui 
k bV* F pèse tout juste f } du poids d'un volume égal d'eau 
distillée à 60® F. Le poids spécifique de ce liquide à 5 F' F est 
égal à. 0,92224, le poids d'un volume égal d'eau à 4^ C étant 
pris pour unité. La force réelle de l*épreim anglaise est donc de 
57,33 , de sorte qu'un hectolitre à 6V F (= 10|'' C) contient 
57,57 litres d'alcool absolu à 15 C. 

Je terminerai cette note en donnant dans la table comparative 
suivante les indications: du nouvel aréomètre centigrade ou 
volumétre; 2^. du densîmètre; 3*. de l'alcoomètre de Gay-Lussac; 
4«. de l'alcoomètre de Tralles; 5^« de l'ancien aréomètre des 
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Pays-Bas; et 6*. de Thydromètie de Sikes, — dans la Bappoil- 
tion qu'ils plongent tons dans des liquides spiritaeuz à 15*^ G 
d'une force rèc^Ue exprimée par les nombres de la première eo- 
lonne. Dans la dernière colonne se trouvent les valeurs corres- 
pondantes en épreuve anglaise à 59^ F oa Ib"* 0. 

Les degiés da densimètre, on plotot les densités elles mêaieB < 
des mélanges doirent encore sabir la conection: 



sniTant la fonn. (10) pag. 363, qui sera, si l'on Bdople 

= Gj m* =: 3: 



A = la densité du mélange, 
a =: „ „ de l air, 

0 = la dilatation cubique du verre pour 1* oentéômal, 

1 ^ le nomtire des degrés du thennoméire an-dessus de 15^ 
ii = le diamètre de la tige en millimétrés, 

= la longueur (riui dégré en millimètres. 
Si Ton n'a pas appliqué la correction pour la capillarité de 
l'ean lora de la construction de .réeheUe de rarèométie, la cor- 
rection des densités sera ex^irimée par la formole (11) pag. 366. 



6 



25(// 



A4- (1 — a) â — bI A. 



1?^ * — m* 
2&dl 



A^ ^.(l a)<Î — «/ A 



OU bien, avee m'^=:6, m'^d: 
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SUR l'iavlusncb 

J)£ L'ACTION CAPILLAIRE £ï DE LA PRESSION DE L'AIR 
dans la oonstruotioii ot remploi dos aréomètres. 



DETERMINATION EXPERIMENTALE 
D£ l«A (iUANTITJB DK LIQUIDE SOULEVÉE f AE l'aCXION CAlflLLAIEE 
A LA SUKVACB BXTfolBURB DBS T0BB8. 

PAR 

P. J. 8TAUKABT. 



lartmk de»: Terakgen en Madtededingeii der Konînklijke AUBaà&aâe 
WetauDkappm. 9« wkk, T. I» 18M. 



N. - 
Z' 



z 



B 



Z' 




1 



O 



Z' 



(vn 



CD HT 
Soit ABCD un vase contenant de l'eau ou quelque autre 
liqidde, et supposons qu'un aréomètre flotte dans ce liquide* 
Désigaoïis la partie immeigé* ée yaféomètte, jusqu'à une eer- 

taine division « du tube ^ par Vu, 

et le volume entier de l'inâtrument par V, 

on aunt pour la poctioo de TaiéoiBétre s'éle?ant au-dessus 

U sv&ce horiwMiAale da fiqnide V— V». 

23* 
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Nommons la quantité de liquide soulevée par la capil- 

lai'ité autour de la tige de l'aréomètre. z, 

et la quantité de liquide soulevée le long des paroifi 

da yase g', 

Représentons la densité du liquide par D, 

le poids de l'aréomètre dans le vide par 

et BnppoBons que celui-ci soit cïiaxgb, en outre^ d'un petit 

poids égal à ^ • . . x. 

Pour trouver les conditions d'équilibre, supposons qu'à côté 
du vase ABCD il s'en trouve un autre NOHI^ pariaitement 
égal an premieri et que les deux vases commnmqnent ensemble 
an moyen dn tnbe EDHG; reprèsentons-nons, en outre, les deux 
vases prolongés supérieurement jusqu'à l'extrême limite de l'at- 
mosphère. L'action capillaire exercée le long dn contour PQ sera 
exactement égale à celle produite le long dn contoor ML. D'ail- 
lem»^ il doit y ayoir égalité absolue entre les poids des masses 
qui, dans les deux cylindres, s'élèvent au-dessus d'un même 
plan horizontal F£GK. 

* Enfin/ soit la densité de Tair ^; 

la hauteur dn baromètre B, 

la section transversale ou base de chaque vase ... S; 
le volume de liquide contenu; dans chaque vase, au- 
dessous du plan ZZ* et enviionnant le volume . ' V'; 

la hauteur totale de l'atmosphère A, 

et la densité dn mercure * A* 

Le volume de Tair contenu dans 

ABPQ se» = AS — (V — V«) — « — 
Le poids de cet air est . . kBS — (V — V» -j- j — «' ê* 

Le liquide V H- s pèse (V + jj) D. 

L'aréomètre pèse G 4* ^* 

Par conséquent, le fMnds dans le vase ABCD (excepté s") 
= A BS -h G -h-i; 4- V'D-HiT (D — <î) (Y — V») — f 
Dans l'autre vase ONKI nous trouvons: 

Air AS — s', pesant A fis — A' 

Uquide (excepté z') . srY' + Vii^ pmnt (y'H-Y«)D. 
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Par eoxmbqpffat, pmÛM dans le vase NOHI (exeeptô s') 
= A BS + V'D + V«D — 

Otant des deux vases le poids k BS — »' ^ 4- V'D, nous 
obtenons l'équation: 

G + a? + a (D — <ï) — (V — Y«)a = V^D, 

on 

G H- — V'î = (V„ — 5) (D — cî) . . . (1) 
G — V d est le poids de Taréomètre dans Tair. Sopposons 
que raréomètre étant plaeè sur nn des plateanx d*nne balance, 

le j)oids G% mis dans l'autre plateau, iiii lasse équilibre, et soit 
j la densité de la matière des poids; la pression exercée par 

G' sur son plateau sera == G' ^1 — j par conséquent: 

G — V a = G' (l — ^) 
Qnant à la pression x, elle est = â;' ^1 — '1^ , en repré- 
sentant par x' les poids qui fout équilibre à, x dans Tair; on a 
donc : 

G -h a; — V<J = (G' + or') (l — ^) ; 
et par conséquent aussi; 

(G' -h X') (l — l) = (V« — 5) (D — a). 

Soit / le rayon d'un tube capillaire, q la hantenr & 

laquelle un liquide s'y élève, et supposons que le tube devienne 
de plus en plus délié: la linute du produit iq sera une quantité 
constante ponr un même liquide , une même température et 'nne 
même nature de verre. Soit 2m> la valeur de cette constante 

pour le liquide qui remplit les vases, et soit c la circonfé- 
rence du tube de l'aréomètre, on a, d'après la Mécanique céleste 
de Laplace (Livre X, supplém,) 

2 ^ 

Ainsi: 

(G' + X') (iH- y == (V»-m> c) (D-tJ) ... (2) 
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Si V« est le volume à la tem])érature de lÔ"^, et si, à 15°+/'^, 
ce Yolmne devient (1 + 0 Vm, il faudrait mettre cette demièie 
yalenr & la place de V«. A la rigaenr^ G' ne «onserverait pas 
non plus la mûme valeur, tant à cause du cl»angement de la 
températare qu'à cause de celui de la hauteur barométrique ; 

wie aiuun un pen quand la température cliange^ parce que 
q est pioportâonnel à la densité du liquide (tant que la 
nature de celui-ci demeure la même) etc.; mais tous ces petite 
changements ne produisent que des variations un perceptibles dans 
les corrections cherchées, et on peut les négliger, de même que 
le produit de » et i^. Ainsi, pour tenir compte dans Féquation 
(2) de la dilatati^Rn 4u Terre de l'aréométie, noue écriionB 
simplement : 

D' == (1 + « 0 D; 

et nous aurons: 

(G' + «') (l = (V« — m* e) (D 

Supposons maintenant que raréomètre, non chargé, s'enfonce 

jusqu au zéro de l'échelle dans un liquide dont la densité est 
= 1 à la température de 15°, et soit m'* la valeur particulière 
de m' pour ce liquide^ nous aurons j;' =s 0, ^ = 0, = 1, 
et par conséquent: 

G' (l — y = (Vo — m'^ c) (1 — a). 

Divisant 1 équation (2) par celle que nous venons d'obtemi; 
il Tient: 

N3. Si r«iéomètre, au lieu de flotter, était suspendu au bras 

d'une balance maintenue en équilibre par un poids x' placé dans 
Tautre plateau, il n'y aurait qu'à prendre x' négaUf dans l'ex- 
pression précédente. 
L'équaâon de l'équilibre peut se mettre sous la forme: 

(i «' . ) (1 - (i + 1) = - ^ '» 0 - 
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et, écriyaut: 



Vo ioo' Vi, ' ' 1— # ' 

elle devient: 

(i + î:.) = (^ + i_p..) D». 

De cette dernière équation oa déduit les trois soivantes: 
l*' pour trouyer le poids x' lorsque « et D' sont donnés: 

J = Ï5Ô ^ ' - (^-^ (^^^"^ ^ ^ («1' (4) 
2® pour treurer jt quand x' et D" sont eonnns: 

** D ' = (l-^î»'») £ 4- mî) (1— D")— (m'»— m^). (5) 



lOO ^ " ' G' 

3° pour trouver D" quand x' et it sont donnés: 

Si raréomètre flotte dans de Teau d'une température de 10 k 

20°, et si la densité de Tean à 15° est prise pour unité , D, D' 
et D' 6ont, à très peu près, — 1, et m^=:m'^; Téquation 
(4), qui lait trouver le poids x' correspondant à la division », 
devient alors: 

G' 100* 1—/? m'» ^ ^' 
c'est-à-dire^ avec une exactitude suffisant: 

— = — (D" + o w'» D") — (1 — D") 



O^oft: 



100 100 ^ ^ 



«' = ^ D^'a^H- — pG'D'm'^ — (1 — 1>")G'. 
100 iUO ' ^ ' 

Mais nous avons: 

c G' 
j3 — , par conséquent /) G' =: c. 

Si nous exprimons G' en milligrammes et Yo en millîmètres 

cubes, on a, à très peu près, G'=Vo et, par sjuite, p G' = c. 
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Comme d'ailleurs D' est presque = 1, on a aussi p G' D '= c. 

Ainsi: x' = — D" G' -h — c m'^- — (1 — D") G' . . (7) 
100 100 ^ J \ J 

c m'^ X ^ est la eoneetion qui. dans la constniction de 

i(X) . 

réohelle, doit être apportée aux poids x*, à cause de raseension 

capillaire de l'ean contre la tige de Tinstnimeiit. 

Les corrections pour la pression atinosphcrique et la dilalatiou 
dn Terre sont oomprises dans: 

D«= = = (D + D-,) (1 + 

OU; comme D diffère fort peu de 1 dans le cas dont il s'agit: 

D" = D + « < — (1 — D) ^. 

D'après les recherches de ^Ir. ^1. E. Bède sur la capillarité 
{Mém. couronnés el Mém. des savants étrangers ^ pubL par l'Acad. 
royale des sciences de Belgique, T. XXX^ 1858 — 1861, p. 158), 
on a pour Tean distillée , en moyenne pour différents tubes dont 

le diamètre intérieurn' excède pas un miUimètre: 

m'» = 14,8 : 2 = 7,4 

D après mes propres déterminations du poids de l'eau qni 
s'attache extérieurement . aux tubes en verre, j'ai trouvé en 
moyenne, pour Teaa de pluie: 

♦»'» = 5,33. 

On s'éloignera donc peu de la vérité en posant, en nombres 
ronds, m'^ = 6; ce qui signitie que, pour chaque millimètre 
de la cireonférenee de la tige de raréomètre, on peut compter 
6 milligr. d'ean adhérente. 

Il en résulte cm'^ = 6 « — 18,8 d, d étant le diamètre 
de la tige. 

Pour Taréométre néerlandais de 0<» à Q""!), on a of = 4,8 àômm. 
Pour celui de 8^ & dOP, on a i = 6,7 à 7 mm. 



0 Voir page 848. 
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D'après eela> on aura pour le premier aréomètre: 
CofY. X* pour la CapillarUé = 4- 0,94 X » mgr. 

et pour le second aréomètre: 

Corr, 3o' pour la CapiUarité =4-1,31 X n mgr. 

Âu premier abord, il parait ûiigalier qu'il fiûlle encore o/oii- 
lêr quelque chose aux poids x% lorsque d^à Feaa adhérente 
force l'aréomètre à s'enfoncer plus profondément, qu'il ne le ferait 
sans cela. La raison en est qu'on a prk pour unité de volume (Yo) 
ime grandeur plus forte qne si l'action eapillaire ne s'était pas 
fiiit sentir. Les degrés de Téchelle doivent donc aussi être un 
peu plus grands qu'ils ne l'eussent été sans cette action. 

La formule (5) peut servir à la vérification d'un aréomètre déjà 
coDstmit, si Ton obsenre les points auxquels il s'enfonce dans 
on liquide de densité connue, lorsqu'on le charge de différents 
poids x'. Il est clair que si ces poids sont immergés dans le 
liquide, on doit tenir compte de la perte qu'ils en éprouvent. 

Supposons qne la vérification se fasse dans l'eau pure, à une 
température d'environ 15* C, 1 — ^D* sera de nouveau un petit 
nombre, et = m'^j par conséquent: 

ou, négligeant le produit de pm''^ par (1 — D''): 

_ 100 a?' 1— D* 100 
n ~ . — H- 100. — — . — p m''*. 

Bemplaçant; dans le troisième terme du second membre de 

j. , 100 x' 71 d ,9 

cette équation, -g^- ~- par n, et/>m'^ par — . m", on a avec 

une approximation suffisante: 

100 a?' . 1— D' « d 

n = -h 100 n 

D" G' D' G' 



Digitized by Google 



363 F. J. STAMKART. DE l'aCTION CAPILLAIRE 

« 

d 

La eorrection pour la eapiUarité; ^ tn'^. ^ . n, diminae à me- 
sure qne G' devient plus grand par rapport à d> Ponr (Sfc «M>tif 

il est bon, quand il s'agit d'expériences précises, de choisir le 
volume \o ou, ce qui revient au même, le poids G plutôt grand 
que petit > l'épaisseur d de la tige restant la même. 

Si nous supposons ci égal à 5 mm. pour raréomètre KéerlandaÎB 
qui va de 0> à 9° , et égal à 7 mm. pour celui qui marque de 
8 à 30°; si, de plus, nous adoptons 37 et 40 grammes pour la 
Talenr de G'; la eorrection relative à la capillarité sera environ: 
ponr le premier arécymètre de 0 A — (ffi/2 
„ „ second ' ^ „ — 0°,03 à — 0^10. 



L'aréomètre ayant été construit et vériiié dans Teau, le rap- 
port qm existe entre le volume \n, sitné en dessons d'une divûâon 
qnelconqne n de réchelle, et le volume Yo situé en dessous du 

zéro de l'échelle, sera donné par la proportion: 

V» : Vo = 100 -h » : 100, 
OÙ Yo représenta la partie immeigée quand racéoaètre flotte dans 
l'eau pure, à une densité ^ 1. 

Pour trou \ il' iiiciiiitenaut la densité de quelque autre liquide, 
pour lequel on a observé le point // d aflieurement de l'aréomètre, 
on applique la formule (6), en y £Eusant s 0; il vient: 

B' = 1— /^ffl'^ _ 100 1 — 

100 + a , " 100 H- 100 ^ . 

100 ^ ^ 100 + a 

100 

Soit A = la valeur approchée de D', on aura ap- 

100 -h n 

proximativement: 

= A. ^ '"" ^ = A (1— |>m'» + à pm») =: 

1 — A p m'^ 

= A — p (m'* — A m') A. 
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Mais: 

D "= 51z:^ , d'où D' = (1 — «î) D ' H- J = D« H- (1 — D ') d, 

ou appfbximatiTemeiit: D' = D" H- (1 — a) 

Enfin, approximatiyeiiieiit aussi: 

D = D : (1 -h «/) = D' (1 — H/) = D' — «/û. 
Par conséquent: 

D = A— (m'* — A m») A — a) <ï — «I A . . (9) 
Le second terme de cette expression donne la correction pour 

la capillarité, le troisième la correction pour la pression de l'air, 
le quatrième, enfin, la correction pour la ciiiatatiou du verre. 

Le nombre p, qni entre dans cette expression, peut être 
tronvé fort simplement, an moyen de la longneor d'nn des degrés 
de récliclle et de Fépaissenr d de la tige. En effet, de 

on déduit: V«-^i — V« = Vo. 

Soit / — la lon^i^iieur en millimètres d'un de^ré de 1 <k-lielle , lon- 
gnenr qu'on détermine, avec une exactitude sufiisaute, en mesurant 
celle d'un certain nombres de degrés et divisanl; par ce nombre; 
oa ama: 

- V« = i = A V«. 

Mais, c = w il TÎMit donc: 

e n d 1 



Wo 2b n d* l 26 d l 

Ainsi: D = a — ^ ^T"? -- , -" ^ + — ^)<^ — (1^) 

Four pouvoir appliquer la correction relative à la capillarité, 
il est nécessaire de connaître, non-seulement m'^ , mais aussi 
m*. D'après les déterminations qu'on tronye, pour Talcool, dans 
te mémoire déjà eité de M. Bsde, et d'après celles que j'ai fai- 
tes moi-même sur le genièvre ordinaire, on peut adopter pour 
ces liquides la valeur moyenne = 3. En conservant, comme 
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ci-dessus, pour l'eau m"^ = 6, la corr. pour la capillarité devient: 

^6 — 3 a ^ 6 n -h 300 

~WdT (100 + «)»rf/' 

Un aréomètre, allant de 0 i 9*^, m*a donné l = 21,9 et 

d — 4,8; un autre, marquant de 8 à 30^, a fourni / = 9,7 
et d =r lj2» Introduisant ces données dans la fornioie, et 
prenant ponr n différentes Talenis, entre 0 et 10 pour le 
premier aréomètre, entre 10 et 30 ponr le second^ on trouve 
que la correction pour la capillarité reste à peu près constante, 
pour le même aréomètre, dans les limites de l'observation: — 0,00114 
ponr le premier, — 0,00165 ponr le second. La correction pour 
la pression de Tair s'élève de 0 à + 0,00030 quand n varie de 
0 À 30. Gomme elle est de signe contraire, elle vient en dé- 
duction de la correction ponr la capillarité. 

L'ensemble de ces deux corr. pour l'aréomètre néerlandais, 
vérifié dans Tean et employé dans des mélanges d'alcool et 
d'eau, est donné par le fablean suivant: 



Fnmier aréomètre. Seoond aréomètre. 



n = 0 Gorr. B 


— 0,00 . . . 


« = 10Gorr. D 


=—0,00168 


n— b „ „ 


— 0,00108 




= — 0,00152 


n = lO ff f, 


— 0,00102 


» — 20 „ „ 


— _ 0,00145 






» = 25 , n 


= — 0,00139 






«=30 „ „ 


= — 0,00133. 



Ce ne sont là que des valeurs moyennes; pour avoir la valeur 
exacte dans ehaque cas particulier, il faudrait déterminer direc- 
tement m'^ et m> pour Vinstrument dont on fkît usage. Je ne 

crois pas que cette valeur exacte puisse s'éloigner de plus de 
15 à 20 pour cent de la valeur moyenne trouvée. Un seul point reste 
encore indécis, savoir la grandeur de la correction entre 0 et 5, 
pour des mélanges fidbles. H est clair, en effet, que m'^ ne peut 
devenir Riibitement i»*, à la moindre addition d'alcool à l'eau. 
Toutefois, comme pour n =z 6° j'ai d^à trouvé = 3,69 à 4,08, 
e'est-i-dire notablement plus petit que pour Teau, il est probable 
qu'une fidble quantité d'alcool igontée à l'eau suffit pour modi- 
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fier considérablemeut le ménisque , et que, ])ar suite, la correc- 
tion^ qui doit être zéro pour n = s'élève très rapidement à 
environ — 0,001. 

Exauiiuoas encore ce qui arriverait si, lors de la construction 
de l échelle d'un aréomètre ; à l'aide de la formule (7), ou n'avait 
pas km compte de l'effet de la oapilliurité. La formule (8) montre 
qn'an lien du nombre n on aurait inscrit, dansce cas, an même 

point de la tige, le nombre n + ~m'' ii=aH-<»piW.Ën 

d'autres mots: en calculant; pour construire réehelle, les poids 
uniquement d'après le premier et tromème terme de (7) , en les 

prenant, par eouscquent, plus faibles que si l'on avait aussi compte 
le second terme, l'instrument s'enfoncera un peu moins, et les 
nombres n, tombant un peu plut hag^ seront par suite un peu 
phu grands pour des points déterminés de la tige. 

iJ aprèa cela, lorsqu'on voudra calculer la densité correspondante 

100 

& nne valeur observée de n, au lien de on trouvera 

' 100 + » 

réellement: 

100 1 1 



lUU A 



A 



= = . = a[1 — (1 — A)i/m'M 

= A — Apm'^ -t- A^fm'»=A. 

Mais, d'après (9): 

A — Aj?iwf*H-A*/jin*H-(l — a)^ — «<A=D. 

Donc : 

D = A — A 2 p m' 2 -HA*pm»-i-(l — a)<î — «/a. 
I, d'après rèohelle telle qne nous TaTons supposée construite 



100 

en dernier lieu, A est = = a: donc: 

' 100 -h n' 



D = A — — m*) A » + (1 — A)d — «<A . . . (11) 

a -I- (1 — a) J — u t A. 



2bdl 
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Cette foimale donne une ooir. un pea pliu fiable que la 

foniiulc (iO). D'ailleurs y dans la pratique, la construction des 
échelles est un peu facilitée lorqu on a une correction de moios k 
appliquer. Aussi > lorsqu'on ne tieot pas k ee que la proportion 

V<,îV« = 100:100 + M 
se réalise rigouieusemcuL pour chaque division de l'éclieUe, le 
second procédé paj^ï^t devoir mériter la prétèrenee* 

£n prenant pour m'^, m^^ d et / les mêmes nombres que ci- 
dessus , on troure pour le eas actuel les yaleurs moyennes 
suivantes : 



Pfemier aréomHre. 

«= OCoTr.D=r — 0,00... 

n= b „ „ —0,00098 
i»=:10 „ „ —0,00082 



Seoond aiéonitra. 

ii=:10Conr.D=- 
w = 15 
» = 20 
iir=2ô 
ii = dO 



n 
rt 
n 

n 



n 



0,00130 

0,00113 
0,00097 
0,00084 
0,00072 



DléTERMTNATION EXP^RIHtRlfTALB 

J)K LA QUANTITÉ UK LIQUIDE SOULEVEE PAH l'aCTION CAP1LLâIR£ 
à LA 8URFAGB BXTÉRIBURB d'uN TUBB. 

L'ascension capillaire des liquide» n'a guère été observée, jusqu'à 
présent, qu'à l'intérieur des tubes de verre étroits, dits tubes capil- 
laires: pour autant que je sache, aneuiie expérience directe n'a encore 
été faite pour déterminer la quantité de liquide soulevée ou dé- 
primée à l'exténemr d'un tube ou, eir général, eontre un plsa 
vertieaL Ci-dessus nous avons déduit eette quantité de l'asoensiin 
dans les tubes eapillaires, et nous avons posé z=r f Il y a 
quelques années, M. GuNMnG, maintenant prolesseur à Amsterdam, me 
communiqua un procédé qui permet de trouver la différence des w/u- 
mes d^eau et d^aUsaol soulevés auteur dfun même tube qu'on plonge 
partiellement dans efaacnn de ces^ deux Mqnides. V(»ci ce procédé: 

Un tube de verre porte deux boules soufflées A et Bj la par- 
tie a, qui réunit les, deux boules^ doit avoir exactement le même 
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diamètre que rextrénuté l> du tube. Après 

ayoirpesé rinstrument daiiâ 1 air, on exécute 

deax noiiTelies pesées pendant q«e l'appa- 

rdl plonge ; d'âboid jusqu'en « ensuite 

jusqu'en dans un des deux liquides, 

p. ex. dans 1 eau. On rèftète lesi mêmes 

pesées pour raieool on quelque antre liquide^ 

dans lequel on fiiit plonger le tsbe suc- 
cessivement jusqu'en a et h. La perte de 

poids qu'on trouye par la pesée dans Teau 
jusqu'en a, donne le Yolnme de émi' 

mé du Yolmm du liquide adhérent au 

tube en a; car le poids de ce liquide doit 
être équilibré par un poids égal dans l'autre 
plateau de la babmee. La perte de poids 
en b donne de même le yolume de A + B 
diminué du volume du liquide adhérent 
eu b, La différence des pesées en a et eu b donne exaclemenâ 
le Tolmne fi. Les opéraÉLons étant répétées dan» Faleooly les 
deux pesées ea a et b déterminent exactement la denrité du 
liquide; et, celle-ci étant connue, la pesée en a (p. ex.) donne 
le volume A diminué du yolume du ménisque de l'alcool eu a\ 
nous aTons d^& le volume A diminué du volume du mMsque 
de Veau en a; nous pouvons doue trouver la différence des vditmes 
du ménisque d'eau et du ménisque d'alcool. 

On peut observer qu'on aurait le même résultat en ren^laçant 
la pesée en b par une pesée avee immersion complète: outre 
que cette dernière est plus fiicile, elle dispenserait d'avoir en 
a et un diamètre égal et un même état de surfaces. Mais il 
y a plus: il est facile de trouver la valeur absolue du poids ^ 
et par conséquent du volume du liquide suspendu en a. Four 
cela, il n'y a qu'à retourner l'instrument après la pesée en a, 
de manière que B vienne en bas et A en haut, puis à faire 
une nouvelle pesée jusqu'à ce même point a. On a alors: 
leiB pesée en a: volume A nmns ménisque a; 
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2iM pesée en a: Tolnrne B moini ménisque a; et par 

addition : 

Volume A -f- B îmins 2 X ménisque a. 

Une pesée avec immersion complète donnant le yo- 
Inme A + B, on obtient par sonstraction A + B — 
(A + B — 2 a) = 2a=:le donUe dn voliime du 
ménisque en a. 

Pour l'appUcation de ce procédé j'ai employé sim- 
plement des tabès en Terre ^ fermés et munis d'an 
oeil à chaqne extrémité. Un pea de mercnre introdnit 
dans ces tubes les maintenait, en se portant vers 
l'extrémité inférieure, dans une position verticale pen- 
dant les pesées. Une échelle sur papi^ se tronyait à 
rintérienr de chaqne tnbe. Je me sais servi de 5 tabès 
différents: denx tnbes (DL et DK) beanconp pins épais 
que les tubes aréométriqnes ; un tnbe plus mince (ZB) 
ne renfermant pas assez de mercure pour s'enfoncer 
8008 l'ean; et denx tabès ou tiges d'aiéométres (DA et 
da). Voici les poids et les dimensions de ces tabès: 



.0 



3-^ 



Tube. 



No. 



1. DL ' 



Long. 



mui. 
167 



Ko. Z. DK / 158 



No. 3. ZB . 100 
Tubâ tlottaut. 
1 div. de réchelle 
zz S,SÎ96 mm. 

No 4. l)A 1^5 
Ar^mètie ^ 
de 8à30<^ ( 

No. 5. da i 1^ 
Aréomètre } 

d« oà9'> y 



Epaisseur =: Dîunitre. 



Près dn grand oeil 

Milieu 



uitu. 
17.87 

17.1)5 



Près do petit oeilj IB^Ol 
Près da grand oeil 17,71 



Milieu 

Près du petit oeil 

A In divisiou 10 
,/ w «20 

» « <* 30 

A k divùiou 20 
«M H 40 

A la dhiiiiun 30 

9 » m 60 



1 1 

7,80 
7,78 

7.79 

G,72 
G,71 
6,61 

4,822 

4»8n 




5,1859 0,3440 IS^'.Q 



3,4142 



1,0628 

m 



20 
20 



15 
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On a pris U densité de l'eau de ploie = 1,000164 x deas. de Tean 
dîfltillée, & la même tempèiatiire. 
Densité de Tair = = 0,001205. 

Si dans la formula (2) on tait x négatif, parce qu'il représente 
maintenant an oontre-poide, néeessabe pour maintenir le tube 
flottant, on a: 

V.-m»c = (Q'-x') 

Après avoir retourné le tube et l'avoir fait enfoncer jusqu'à la 
même division », la partie immergée devient V — Y« et le con- 
tre-poids par eonséqnent: 

1- 1 

Ajoutant ces deux équations, on obtient: 

V— 2i»i> c = (2G' — «' — «e») — r 

D'un autre côté, en désignant par K' le poids du tube lors- 
qu'il se trouve entièrement immergé, on a: 

D'où: 

1-^ 

fii»c = I (a?' H-a;' — CP — K) (12) 

Si dans la seconde pesée , — après ie retournement dn tube , — 
l'immersion n'a pas atteint la division a, mi|is une autre divi- 
sion a', on trouve de même: 

l^J 

m» c -h i (Vg^— Vi.) = \ («' -Ha?"-.G'—K') . (13) 

AhCUIVES NËERLAiNDAISËS, T. 1. 24 
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Par cette formule on se trouve dispensé de la condition 
que Fimmersion ait Mea exactement jusqu'au même point dans 
les pesées suceessiyeB. H suffit qu'on puisse calculer avec préci- 
sion le volume intermédiaire V« ' — V» ; les mesures rapportécu 
dans le tableau précédent montrent que le diamètre de chaque 
tube varie assez peu pour qu'on puisse exécuter ce calcul avec 
une approximation suffisante. 

La formule (13) s'applique aussi au cas où le tube flotte dans 
le liquide, et où Ton observe les divisions n et ^ auxquelles se 
fait r affleurement avant et après le retournement. 

Dans ce cas, âp' et â?" sont tous deux = 0, et K' est néga- 
tif; on a donc: 

i-i 

m'c = i(V.-V.O-i(0'-(-K'))^^. . (14) 

1-i 

= f (V.-Vrf) + i ((-K')-G') 5^ 

Voici comment je procédais , en général, dans les observations. 
Un des bras d'une balance portait un ffi & crochet, pour la sus- 
pension du tube, et une certaine tare destinée à faire équilibre 

à une petite capsule supportée par l'antre bras. On suspendait 
le tube dans le liquide, de manière à ce qu'il plongeât jusqu'à 
environ i% centlm. au-dessus de son milieu, et on mettait dans 
la capsule les poids nécessaires pour rétablir Téquilibre de la 
balance. Après avoir observé la division qui affleurait, j'élevais 
d'environ 7}^ mm. la balance et ce qu'elle supportait, et j'ajou- 
tais dans la capsule autant de poids qu'il en fallait pour rendre 
l'horizontalité au fléau de la balance. Je notais alors de nouveau 
la division du tube qui correspondait avec la surface du liquide, 
etc. Après avoir fait 5 observations semblables, le tube était 
retourné, puis on accomplissait une nouvelle série de ô observa- 
tions, en procédant de la même manière et en amenant, autant 
que possible, les même» divisions & la sur&oe du liquide* Les 
résultats fournis par ia aecoude uu par la première àérie de pesées 
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étaient ensuite ramenés exactement, à l'aide de rinterpoiation , 
aux mêmes divisiona qui a?aieat été notées dans la première ou 
la seconde série. La somme a;' + se trouvant alors déter- 
minée, pour chaque tnbe^ par la moyenne des 5 obsenrations, 

on avait tous les éléments nécessaires pour le cahul des iurmules. 
Le tableau solvant fait connaître les résultats obtenus: 



Eau. Température = 19 à 21*^. 



TidM.j 


circon- 
fercttoo 


mi* p 


OR. Wfjm 


m** 


ert. moy* 




No. 


mm. 


mm*. 


mm*. 


mm*. 


mm*. 




1. LD 


56,3 


392.1 


± 12,7 


6,97 


± 0,21 






55,4 


371.7 


4,3 


6,72 


0.08 




8. ZB 


24,5 


104,7 


1.8 


4,28 


0,08 


po^ comnw las autret tube». 


8. ZB 




121,9 


7,9 


4,97 


0,88 


non ikittuit. 


8. ZB 




104,1 




4,24 




flottant, aans pesés. 










I(V,'-V„) = 1997,4 mmr 


8. ZB 




117.9 




4,81 




» » 1983,6 ' 


4. Dâ 


21.1 


114,2 


1,8 


5,41 


0,09 




5. da 


15,1 


79,3 




5,23 1 0,09 






Getùèvre D = 


0,94106 à la iemp, de 












! 

± 0.14 


Temp. 


1 




851,1 


db 7,6 


4,45 


19'.2 » 


•8 




293,2 


11,5 


5,24 


0.21 


19.6 


8 




78.6 




8,41 


0,09 


19,8 


4 




85,8 


8.8 


4.07 


0.11 


81,1 1 


4 




86,7 


1.» 


4,06 


0.07 


18,6 S 


5 




51,8 


0.4 


8.89 


0.08 


21,8 ) 


B 




57,6 


1.0 


8.80 


0.07 


19,7 i 



Tyt'a— = 1,49. 



On a donc pour les deux tubes aréométriques, en moyenne: 

eau m' » = 5,33 ^ 

genièvre .,..♦«* =: 3,83 S 
Pas plus que les obsen^ationy relatives à rascension des li(]ui 
des dans les tnbes capillaires ^ celles qui concernent 1 adhérence 
des liquides à l'extérieur des tubes ne fournissent des résultats 
parfidtement coneordauts. Cela est probablement la suite, dans un cas 

24* 
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comme daat Tantie^ des diflènneeg q«e pral offirir Ttet do la 

surface du verre. 11 en résulte, par rapport aux aréomètres, 
qu'à la rigueur chacun de ces mstrumeuts devrait faire l'ol^et 
d'expérienoes spécialei^ analogaes à celles que nous matm de 
déortie, n est elair, toatefois, qu'on pareil travail se peut avoir 

d'utilité que s'il s'agit d'un aréomètre qui doit servir d'étalon. 

La méthode que nous avons exposée ^ et qui consiste à peser 
on corps partiellenkent pkmgé dans on Uqoide, puis à le retour- 
ner, à rimmerger jusqu'au même point et à le peser de nouveau , 
cette méthode peut servir c^^alement, on le conçoit, à déterminer 
l'action capillaire des métaux par exemple. Seulement, il faudra avoir 
soin que des traits de division, ou d'autres inégalités que la sur- 
&ce du métal peut ofifrir, ne pénètrent pas dans la sphère ds 
l'action capillaire, mais restent entièrement, soit au dessous , soit 
en dehors du liquide. 



D'après ce qui précède, voici la marche à suivre pour cou- 
struire, ou plutôt pour diviser l'échelle d'un aréomètre en le taisant 
flotter dans l'eau pore, avee des surohaiges suecessiveSy et 
marquant chaque fois le point d'affleurement. Si la division doit 
offrir une grande précision, on déterminera préalablement, par 
expérience, la valeur de m'^ ^ dans le cas contraire, on se con- 
tenteia de la valeur moyenne tn'^ =6. On pèse, avec soin, 
l'aréomètre dans l'air, ce qui donne G^'. On ealoale la densité 
D de Feau, pour la température observée, en prenant pour unité 
la densité de l'eau à 4^ On calcule D", et ensuite, au moyen 
de la formule (7), et pour chaque division • qu'on vent obtenir 
expérimentalement, la valeur de x^, c'est-à-dire le poids dont fl 
faut charger l'aréomètre pour le fahre descendre dans l'eau jusqu'à 
la division a désignée d'avance. Si ce poids est attaché à l'aréo- 
mètre de manière à se trouver innuergé dans l'eaii, il dons 

être augmenté en conséquence et pris égal à x' A ^ 
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La correction pour la pression de fair, — (1 — D)a> et celle 
pour la dilataiion du verre, -h " Bout eomprim dane le cal- 
cul de D". La eorr. pour la cafnlhrifé est -f- cm'^ = 

fil It 

a rfni'» Le terme D' G' — -, légèrement modifié par 

XUU XUU 

— (1 — D'')G% oonstitne la partie essentielle de la valeur de ir' . 

Lee lectures se font, comiiie on sait, en prenant le niveau de 
la surface de l'eau en dessous, 4 travers les parois du verre dans 
leqael flotte l'aréomètre. 

L'échelle de raréomètre ayant été construite de cette manière, 
lorsqn'on voudra se servir de l'instrument pour trou> er la denHité 
D d'un liquide dans lequel ou lo met en suspension, il faudra 
recourir à la formule (10). Strictement parlant, on devrait encore 
commencer par déterminer expérimentalement la valeur particn- 
lière de m' ponr l'aréomètre et le liquide qu'on a en vne. Gomme 
valeur moyenne^ on peut prendre m'^ = 3 les liquides 

spiritueux; la correction, pour i' aréomètre néerlandais, sera 
alors oelle dn tableau p. 364, à laquelle il ûmdra %|ottter la conr. 
^ » I A pour la dilatation du veire« 

Si dauë la construetion de l'échelle de rarconiètrc, on Rnégliyé 
d'appliquer aux poids x' la correction pour la eninllarité y il &ut 

recourir, ponr l'emploi de riastrumeat, à la formule (11), ou 
aux valeurs moyennes du tableau p. 366, auxquelles il firadra 
encore &ire la eosiection — « l pour la dilatation du verre. 
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Quand on examine Tépiderme des fenilles de eertaines espèces 

à' Aneimin , p. e. de V Aneimia fra.rinif(}h'a , on est frappé de 
deux particalarités, dont cependant Tune me paraît beaucoup 
pins intéressante qne Tantre. La dernière; moins étrange > con- 
siste en ce qne les cellules éptdermiques contiennent des ^ins de 
chlorophylle (Planche XX, i'ig. 1, 2, 3, c); niais, puisque ce phénomène 
a été rencontré aussi dans d'autres fougères et qu'il doit être 
rangé parmi les choses connues , il me semble superflu de m'y arrêter. 

L'antre particularité; qui n'a pas encore été décrite; que je 
sacbe, et qui ne s'est jamais présentée à moi lorsque je me 
suis occupé de l'examen de l'épiderme d'autres plantes, consiste 
en ceci. Les stomates ne sont pas répandus parmi les cellules 
épidermiqueS; de manière qne celles-ci les entourent de tous 
côtés ; mais ils occupent le centre de ces cellules (Fig. 1; s), 
de sorte que chaque cellule épidermique forme un anneau femié 
de toutes parts, au milieu duquel le stomate se laisse isoler au 
moyen de la solution de Schultz (Fig. 2). 

Non content d'aroir obserré ce fait tout-à-fait singulier; je me 
suis demandé quels moyens la nature pourrait avoir employés 
pour assurer aux stomates de notre Aneimia cette place tonte 



Digitized by Google 



G. A. J. A. ODDBMANS. SOB l'oRIQINB DBS STOMATBS 375 

particulière, entièrement en désaccord ayec celle que ees organes 
occupent d'ordinaire. 
Quatre solutions se sont présentées à mon esprit. On peut les 

formuler en ces termes: 

1. Les stomates sont originaires d un nuciéus, qui, après avoir 
occupé le centre des cellnles épidermiqnes annuliformes, s'est 
transformé d'abord en cellule-mère ; puis en deux cellules-filles , 
séparées jtar une fcutc. 

2. Les stomates sont origiuaiies d'uue cellule parenchymateuse 
sous-épidermiquC; qui^ pénétrant par le milieu de certaines cel- 
lules épidenmquea, les a transformées en cellules annuliformes 
et s'est divisée en deuic autres semilunaires. 

3. Les stomates doivent être considérés comme proveiuiut d im 
poil, composé primitivement de denx cellules, l'une basilaîre et 
Tautre apicale, et dont la dernière , tout en grandissant dans sa 
moitié inférieure, aura fini par détruire la cellule basilaire, en 
perforant la cellule épidermique du centre de laquelle le poil 
aurait pris naissance. 

4. Les stomates ne sont que des cellules épidermiques, divi- 
sées comme de coutume en deux moitiés semilunaires par une 
cloison longitudinale. Leur position extraordinaire au centre de 
cellules épidermiques doit être expliquée par l'absorption des 
parois latérales qui, primitivement, divisaient les cellnles annuli- 
formes en plusieurs portions et maintenaient le rapport entre les 
oireonfèrenees externe et interne de l'anneau. 

11 va sans dire que le principal moyen par lc(|uel je pouvais 
être mis à même de décider laquelle de ces solutions présentait 
le plus de probabilité, .consistait dans Tétude microscopique des 
difièrentes périodes d'évolution que les cellules éjadermiques de 
notre Aneirma parcourent avant d'att^dre leur forme ultérieure 
et invariable. Cette étude, cependant, présente les plus ^andes 
difficultés , k cause de l'extrême délicatesse des différentes par- 
ties dont les feuilles se composent. Aussi suis-je seulement par- 
venu & établir que les cellules^ qni plus tard formeront les sto- 
mates , font saillie en dehors luugtempjs déjà avant leur bépaiation 
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en deux moitiés semilunaires (Fig. 9, 10, II) , et qu'elles 8e 
présentent sous forme de ballons reposant sur l'6pideme lui-même 
(Fig. 4| 6y If 8 b). Cette obseryation, toutefois, nous force à 
reconnaître toat de snite; que les deux fNrenuères snpposittoiis, 
énoncées plus La ut, doivent être abandonnées; de sorte qu'il ne 
nous reste qu'à discuter les deux autres. 

Quaat i la â« sai^osition, qai admet la probabilité que les 
stomates de notre Aneimia seraient les restes de poîls, je dois 
avouer que je ne me souviens d'aucnn fait qui plaide en s<a 
faveur; tandis que pour la 4^^ fondée sur l'absorption des parois 
eellnlaiies, on pourrait aU^g^ beaueoup d'obsenratiims analo- 
gues. AjontonS; que nons avons en la bonne fortone d'en con- 
stater presque la justesse, en obsen^ant uu stomate (Fig. 3 s), 
occupant le milieu d'une cellule; laquelle, au lieu d'être continue 
et parfiiitement annnlifonne» laissait yoir «ne de ses cloisons 
primitives (a}, yraisenUableiiient échappée & la déliqueseenoe 
par laquelle il est juste de dire que les autres ont été atteintes. 

Ce qui donne encore plus de vraisemblance à notre dernière 
explication, e'est que dans daaties espèces- d' Anetima et dans 
d'antres fougères en général, ces cloisons persistent tontes, de 
manière que les stomates, dans ces cas, sont entourés de toute 
une rangée de cellules épidermiques inaltérées. 

J'aime à inroire^ que les eonsidéiatioiiB qae je viens d'émettre, 
donneront à mes lecteurs, comme à moi-même, la oonvietion que 
la 4"'^' supposition est la seule qui puisse donner ime explication 
sttâisaute de l'étrange phénomène que je viens de décrire. 
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LA VISION BINOCULAilU: ET 
LA F£RC£PÏION D£ LA ÏR0IS1£M£ DIM£NSIO])^ , 

PAB 

F. O. DONDE&S. 



Introduction. — En général, la vue d'un objet à l'aide d'un 
seul œil, et même à partir d'an point unique , suffit pour nous 
&]ie apprécier assez exactement les trois dimensions de cet objet, 
non seulement la hauteur et la largeur, mais aussi la profondeur 
ou la distance. Sons ce dernier ra])i)ort, nous ne rij*(iiions de 
nous tromper complètement que lorsque les choses ont été expres- 
sément disposées pour nous induire en erreur, par exemple lors- 
qu'on nous présente une projection perspective, tracée sur un 
plan, et donnant sur la rétine la même image que l'objet lui- 
même: il est clair que iimpression étant égale, la notion perçue 
le sera également. 

Mais, si un objet ne s'offre À nous que par ses contours, un 
seul œil, regardant d'un seul point, nous laisse nécessairement 
en défaut, i'rcuons le cas le plus simple. Derrière une ouverture, 
et se projetant sur un fond uniforme, se trouvent deux points ou 
deux lignes dans l'espace. La question est de savoir l|tquelle de 
ces deux lignes ou lequel de ces deux points est le plus rappro- 
ehé de l'œil. Si la différence de distance est feible, de sorte 
que le changement d'accommodation qu'elle requiert , ne puisse rien 
nous apprendre, nous chereherons en vain quelque indication qui 
nous guide. £n regardant avec les deux yeux, au contraire, la dif- 
férence de distance se manifbstera immédiatement. C'est en cela que 
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consiste le pouvoir spécial de la vision binoculaire. l\)ur l ètudier, 
il faut donc faire choix précisément d objets ne fournissant pas à 
la vision monoculaire les indications suffisantes. Tout ce qni va 
saiwe a trait uniquement à des objets de cette nature. 

L'avantage de la vision binoenlaire existe seulement pour an- 
taiit que la distance des objets ne soit pas trop grande par rap- 
port à l'écartement des deux yeux entre eux. Ce n'est que daus 
ce cas^ en effet , que la différence de distance donne lien & une 
inégalité suffisante des images perspectives pour l'un et l'autre 
œil; et c'est de cette inégalité que naît la j)erception de la troisième 
dimension. Ce fiit la reconnaissance de cette condition de la 
vision corporelle qui conduisit Wheatstone à la découverte du 
stéréoscope, dans lequel nue figure plane présente à chaenn des 
deux yeux une projection telle qu'il l'aurait reçue directement de 
l'objet même. Le mémoire que Wheatstone ') a consacré à ce 
siyet porte le double cachet des travaux classiques: il est origi- 
nal et approfondi. Ce mémoire contient réellement — sinon la 
détermination complète et achevée des conditions de la vision 
stéréoscopique — au moins le germe de tout ce qui a été déve- 
loppé dans de nombreux travaux postérieurs. 

Dans le sujet qui nous occupe il est une question dont Tim- 
portance prime celle de toutes les autres. Sommes-nous en état 
de reconnaître une forme corporelle, en fixant Invariablement un 
seul point, uniquement d aijrès les deux projections perspectives, 
OU bien le coucours de certains mouvements est-il indispensable ? 

Si nous exécutons des mouvements, si nous dirigeons alterna- 
tivement les yeux d'un point & un autre, la convergence se 
modifie d'après la distance des points fixés suceessivement, et 
en même temps les projections perspectives cbangent plus ou moins. 
On comprend facilement que la notion de la forme corporelle 
puisse en résulter. 

Dans le cas, au contraire, oit nous continuons à fixer un seul 
et même point, les mêmes projections peuvent être données par 
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deux formes différentes , et il ijaiait impossible de distinguer à 
laquelle de ces deux tonnes ou a atl'aire. 

Prenons un exemple Bimple. Deux fils I et II sont tendus dans 
Tespaoe , l'un à côté de l'autre mais à des distances inégales de l'œil. 
Lorsqu'un iixc, des deux yeux, uu point du fil î , le lil II apparaît sous 
forme d'image double, et, réciproquement, c'est le tU I qui se 
montre de cette manière quand on fixe le fil II. Les images doubles 
perçues dans ces denx cas peuvent être égales. Tout ce qu'elles 
nous apprennent alors, avec certitude, c'est que les fils ne sont 
pas situés dans le même horoptère. Mais comment en déduire 
lequel des deux fils est le plus rapproché, celui qui a été fixé ou 
bien l'antre? Pour décider à cet égard, il semble qu'une diffé- 
rence entre les images perspectives appartenant à l'un et à l'autre 
cas soit une condiiio siue quâ non. 

Sous un certain rapport, une pareille différence existe réelle- 
ment. Les deux parties de Timage double sont croisées ou non 
BiUTant qu'on regarde le fil le plus éloigné ou le plus voisin: la 
ligne située à droite dans l'image double appartient à l'œil 
gauche dans le premier cas, à l'œil droit dans le second. Mais, pour 
que cette difi^érenoe fournît quelque indice, il faudrait que l'im* 
pression visuelle directe résultant d'une image égale et semblable 
fût différente selon que l'image se forme sur Tune des rétines ou 
sur les points correspondants de l'autre. Or, rien de semblable 
n'a été constaté jusqu'à présent. 
La même expérience peut se faire au moyen du stéréoscope. 
Qu'on fixe, respectivement avec l'œil droit et avec l'œil 
gauche, quelque point des lignes 1 et 1' (fig. 1), alors 2 et 2' 
^8- ^* ^ seront vues, l'une à côté de l'autre, 

comme images doubles. Qu'on rap- 
1 ^ 1' 2' port^ ensuite la distance des lig- 

nes L sur les lignes et réci- 
proquement. On obtiendra ainsi la 
I fig. 2, et en fixant de nouveau 
les mêmes points de 1 et 1', qui 
sont restés invariabiemeut à leur 
place, il se formera encore des 
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images doubles de 2 et 2\ Pour une certaine indinaison ces images 
panussent égales, de tout point, aux piéoédentes. La seule dif* 

férence c'est que l'image de l'œil '^S- 2» 

gauche a fait place à celle de 

rcail droit, et vice versâ. Les ^ ^ i' 
images sont donc les mêmes; elles 
n'ont ûdt que permuter entre les 
deux yeux. — Et comment recon- 
naître cet échange? 

Quand on passe d'un point de 
1 et 1' & an point de 2 et 2', la 

convergence diminue dans la première expérience et augmente 
dans la seconde, et on conçoit que la vraie notion de la diffé- 
rence de distance puisse en résulter. Mais, en Fabeenoe de tout 
changement de convergence, on ne voit plus quelle source d'in- 
dication pourrait rester. 

La conclusion que j'avais tirée de ces £ûts était celle-ci: sans 
mouvements, il est possible de reconnaître que différents points 
ne sont pas placés à la même distance , mais impossible de décider 
lequel de ces poiutë est le plus éloigné, lequel le plus rapproché. 

Cette conclusion était en désaccord avec Topinion de beaucoup 
de savants; mais, les fiûts connus jusqu'alors ne m'autorisaient 
pas à en suspecter la légitimité. Et pourtant de nouvelles 
expériences m'ont appris que j'étais dans l'erreur. La vérité est: 
que la notion certaine et précise de la distance relative de ligues 
et de points peut être acquise, purement et simplement, & l'aide 
des deux projections perspectives, sans modification de la oon- 
verprence, sans aucune des indications que la vision monoculaire 
peut également utiliser. 

Mais, en admettant ce résultat, il est nécessaiie de mettre en 
pleine lumière la difficulté qu'il suscite, soit pour l'écarter, si 
c'est possible, soit pour en accepter les conséquences. 

Il tant reudre compte de la manière dont la notion exacte de 
distance peut résulter des deux seules projections, , sans le secours 
d'aucun autre élément. 
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Deux hypothèses s'ofirent à Tesprit: ou bien les impressions 
TiBnelles directes sont affectées de différences qui nous ont échappé 
jnsqn'iei; on bien, à égalité absolue de ces impressions^ la notion 
résultante devient antre dés qn'nn échange s'est opéré entre les 
impressions respectives des denx yeux. 

L'énoncé de ce dilemme fera comprendra qne la question pré- 
sente pent'être plus d'importance pour la physiologie du cerrean 
qne ponr celle de Tosil. N'apporterait-elle pas nn argument déd- 
sif dans le débat capital qui se poursuit relativement au mode, 
individuellement empirique ou non, d'origine de nos idées? 

Dans les pages suivantes Je me propose d'exposer succincte- 
ment l'ensemble du problème; je me placerai d'abord à mon 
ancien point de vue, non pour le justifier, mais pour bien faire 
ressortir la question qui reste à résoudre. 

1. Les deux rétines ont des points respectivemetU correspondants. 
Ce sont des points qui, excités séparément, donnent des impres- 
sions pareilles I et qui, infiuencés simultanément, produisent une 
impression unique , non distincte des deux sensations particulières. 

Les objets éloi^és se voient au même point, sous la même 
forme et dans la même direction, soit qu'on les regarde avec 
un cbU, ou avec l'antre, ou avec les deux yeux à la fois 
Il suit de 1& que les points dont les lignes de direction font 
avec les axes visuels des angles égaux et semblablement situés, 
sont des points correspondants. 

Un prisme faible tenu devant un des yeux, l'angle réfringent 
étant tourné vers le haut. ou vers le bas, nous montre les objets 
doubleB, les deux images situées l'une au-dessus de l'autre, mais 
pareilles de forme, de grandenr et de direction Dans cette 



>) Comp. Hasner: U^0r âa» SiMoeuhfiekêH, p. 4h Prague. 1859. 

*) A oeU il y une owtaine resiriotion à faire» en oe aens que o'eet aenle- 
ment pour une direction déterminée dea axes Tisnels^ en rapport avec une 
poaîtion déterminée de la tète» qne les méridiens de points Gorresjibndants sont 
complètement parallèles. En outre» la coïuddence de deux méridiena n'entraîne 
nullement la eoin'cidence parfaite d'autres me'ridiens faisant avec les premiers 
des- angles égaux dans l'un et l'autre cnl. (Recklinghausen , Volkmann). Or, 
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expérience la comparaison entre l'image de l'œil droit et celle 
de rœil gauche est encore pins ikctte qne dans l'expérience 
précédente. 

Héring a proposé encore d'antres méthodes pour déterminer la 
position des pomts correspondants ^) La première est celle qu'il 
nomme: Méthode du transport apparent d'une image eoiuécuHve 
éPun œil dans Pautre, Elle consiste dans la projection de l'image 
consécntiTC d'une certaine forme ^ obtenue avec l'œil a, sur nne 
forme ép^ale vue i)ar l'antre œil h, a étant tenu fermé. Cette 
méthode ne nous apprend rien de plus que la fusion de deux 
images semblables dans le stéréoscope. La seconde méthode , 
celle de la substitution réciproque de points identiques des rétines y 
offre plus d'intérêt. Dans cette méthode on réunit en un tout 
symétrique, au moyen du stéréoscope, les deux moitiés égales 
d'une même image (par ex. celle d'un cercle ponrm de ses rayons) 
dont Tnne appartient à la rétine de droite, l'antre k la rétine 
de gauche 

Les points correspondants ont aussi été appelés Deckstellen, parce 
qu'ils se recouTient approximativement quand on superpose, dans 
la direction conTcnable, les plans rétiniens idéaux desdeax yenz. 

Les déterminations précédentes de la situation des points cor- 
respondants ne sont applicables que dans le cas d'égalité entre 
les deux yeux ^). 



le donblemeat des images, an moyen d'un prisme ftible, fournit une méthode 
esoellenle ponr oonatater immédiatement — et, en même tempe, pour mesurer 
la différence de direction des méridiens correspondants: r«ngle se meanre en 
tournant le prisme autour d*ttn axe perpendiculaire au milieu de la hase, jus* 
qu'à ce que le parallélisme soit obtenu. Je me propose de donner une descrip- 
tion complète de cette méthode et de l'appliquer également à la vision asymé- 
trique « cas qui n'a pas encore donné lieu, pour autant que je aaohe, à des 
observatious spéciales. 

C'est dans l'Archiv fur Anat. etc. 186é, p. S9 et suiv., qu'il a appliqué 
à ces roéthôdes les noms que nous rapportons id 

Volkmann a déterminé d'après cette méthode ta position rebUve des mé> 
fidiens correspondants. 

*) Lorsque les yeux ont une réfraction différente, les rétines différant 
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2. Les poinls correspondants ne sont pas, toutefois, identiques 
sous tous les rapports. Jean Mttller, à Texemple de plnfiienrs de 
ses deTandera, les regardait comme tels, n pensait qa'il est in- 
différent, en tonte circonstance, que certains points d'nn œil ou 
les points correspondants de l'antre soient aôectés. Les observations, 
fidtes en premier lien par Dnfour ^ relativement à la latte qui s'établit 
entre les denx yenx en eas de eoloration différente de la lumière 
incidente, ne lui étaient pas inconnues; mais, avec raison, il n'y voyait 
pas nue preuve contre l'identité absolue: en eftet, si nne certaine 
activité a d^à été éveillée dans les parties percevantes d'nn des 
yeux , il est à prévoir qne la Inmiére d'nne antre longnenr d'onde 
ne piodiiira plus sur elles le même effet que sur celles de l'autre 
œil. D'ailleurs 7 dans la question qui nous occupe , cest surtout 
de la sensation de lieu qu'il s'agit, sensation avec laquelle la 
lutte des couleurs n'a rien de commun La non-identité absolue 

en étendue. Elles ne peuvent donc pas correspondre, point par point, quand 
on les s\iperi)ose. De mêtue les points dont les lignes de direction font avec 
les axes optiques des angles éganx et semblablement situés, ne correspondent 
plus, en général. En doublant les imai^es, à I*aide d'un verre faiblement pris- 
matique, on peut se convaincre, eu dépit du défaut de netteté d'une des 
images, que celles-ci diffèrent de grandeur, et qu'en outre elles sont dissem- 
blables de forme dans le cas d'asti^inatisrae irrégulicr. Celui dont les yeux sont 
és^nx n'a qu'à placer devant un œil une lentille, sphérique ou cylindrique 
(mieux encore, la lentille de Sfokcs) faible (par ex. de , c'est-à-dire de 
40" de distance focale); il reconnaîtra alors sans peine la différence de grandeur 
et de forme des deux images obtenues an moyen du prisme. — Il reste encore 
ici un vaste champ de recherches, relativement aux yeux à réfraction inégale. 
Il faudra voir, d'abord, jusqu'à quel point il y a compensation eutre le système 
dioptrique et la rétioe (surtout entre la distance du point nodal et l'étendae de 
J» féline). On devra examiner, ensuite j la manière dont des jeux inégaux con- 
ooorent dans la vision stéréoscopique, ainsi que le défaut de congruence dépen- 
dant d'une extension inégale. Enfa'n, il y aura à rechercher dans quelle me- 
sure rhabilude fait disparaître l'influence des inégalités existantes. 

') Je nne permettrai de consigner ici, en passant, quelques observations 
relatives à la lutte des couleurs. J'ai trouvé: l\ qne la couleur mixte est 
d'autant plus &ttile à obtenir et d'autant plus durable, que tes surfiMies sont 
pins petites et qu'on met plus de soin à fixer invariablement le même pomt; 
8^. que la lutte peniste dans les images consécutives oomplémentaires; 8*. qu'après 
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ne se dévoile que dans la circonstance que deux impressions? 
agissant sur des poiuis à peu près correspondants, exercent une 
action perturbatrice Time sar l'autre quand elles n'appartiennent 
pas au même œil^ tandis qu'elles subsistent sans altération Tune 
à côté de l'autre sur une même rétine. C'est ainsi que tontes les 
parties d'un réseau se voient distinctement avec un seul œil; 
mais si, au moyen du stéréoscope > on partage entre les deux 
yeux les lignes qui le constituent, on trouve que les unes et les 
autres manquent alternativement en différents points du cbamp 
visuel. Il est surtout remarquable de voir comment deux figures 
dissemblables A et B (fig. 3) se fondent en une troisième G. Si^ 



A 

1 2 



Fig 3. 
C 

1" 



B 



dans le stéréoscope, on fixe les lignes 1 et 1% respectivement 
avec ToBil gauche et avec Tœil droit, les lignes 2 et 2* ne 
tombent pas sur des points correspondants, et pourtant elles se 

réunissent dans la ligne 2 ' du couple (% couple dans lequel 
l'intervalle des deux lignes est moyen entre ceux des couples A 



avoir été soumis, en des points correspondants, à l'action simultanée de 
lumières diffcrentes, les deux yeax» par projection <;t]r une surface hUnohc^ 
perçoivent chacun, sans altération, IMmage consécutive sons la couleur oom- 
plémeniaire (d'oii il semble résulter qu'il Jaut chercher dans la réiiue, et mm 
dans le centre nerveux» la cause qui émousse la sensibilité pour une coulenr 
déterminée); 4<>. que dans rëclairage au moyen d'une seule et forte étincelle 
d'induction on perçoit immédiatement la couleur mkte, sant aucune espèce de 
lutte» tandis que oelle-cî s'établit, au contraire, lorsque les étincelles se suo- 
eèident avec une certaine rapidité. 
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et 6. De même, 1 et 1 se combinent en i iorsqu on lixe 2 et 
2'. Si, au contraire, les images de A et de B se forment sur 
une mÔme rétine, en se miperposant comme Tindiqne ïa ûg, 4, 
Fig. 4. 2 et 2' ne se rénniront jamais en une seule li^e, 

1 2 mais rimage se montrera invariablement soniblahle à 

: il 

I la fig. 4. Le résaltat est le même avec deux cercles 
de diamètres différents: lorsque ces cercles se peignent 
chacun sur nne des rétines, ils se fondent en un senl 

I cercle de grandeur moyenne; ils sont yns, an eon- 

; traire , comme denx cercles distincts et inéganx , qnand 

! leurs imageâ sont reçues sur une seule et même rétine* 
;| C'est en se basant sur ces &its que Wbeatstone 
" rejeta l'identité absolue des points correspondants. Bien 
qu il u y eût guère d'objections à faire, Brucke essaya encore de 
sauver l'identité, en attribuant la fusion des deux images, dans 
les expériences citées, À des mouvements rapides et involontaires. 
"Déjk cette expUcation ne pouvait s'appliquer à la Ihsion de deux 
cercles inégaux, qu'en faisant intervenir une hypothèse plus que 
hasardée; mais les figures plus composées de Panuoi, et surtout 
le fait que la fusion des figures simples, telles que fig. 1 , s'opère 
même à la lumière de l'étinceUe électrique (Panum et Karsten), 
vinrent ensuite justifier complètement les vues de Wbeatstone. 
En répétant cette dernière expérience, j'ai eu soin, pour lui 
donner toute sa force démonstrative , que mes yeux fussent dirigés 
sur des points (correspondants au moment oii l'étincelle éclatait. 
On y parvient facilement en pratiquant sur des points correspon- 
dants des figures destinées à Tun et l'autre œil, une ou deux 
paires de petits trous. En dirigeant le stéréoscope vers une sur- 
fàjCQ de couleur grise, on voit ces trous assez distinctement pour 
qu'on puisse les faire coïncider avant l'instant où le passage de 
Vètincelle d'induction rendra les lignes visibles. 

3. // est donc démontré que deux impressions y appartenant à des 
points à peu près correspondants des rfcur rétines , se jundenl en 
une impression unique. Quant au degré d'éeartemeut ou d'incli- 
naison qui détermine la limite où la combinaison cesse de se fiilre , 
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c'est surtout Yolkmann qui s'en est occupé *). Qu'il nous suffise 
de dire qu'on rencontre À cet égard de grandes différenœs indi- 
Tidnelles (Pannm et Burtont Karsten Tont beanoonp pins loin, 
sous ce rapport, que Hering et qae moi-même), et quon arrive 
par l'exercice k distinguer encore des images doubles qu'on avait 
conibnducs d'abord. Je puis ajouter que la déviation des images, 
compatible avec leur fusion > est moindre dans le sens vertical 
que dans le sens horizontal. O'est pour cela qu'un cercle se con- 
fond plus facilement avec une ellipse dont le petit axe vertical 
est égal au diamètre du cercle, qu'avec un autre cercle qui 
dépasse le premier dans tons les sens. — Hering ayant manifesté 
quelques doutes à ce siyet, et ayant pensé qu'un changement de 
eonvergenee pouvait être en jeu dans le cas de déviation hori- 
zontale, il lui sera sans doute agréable d'apprendre que, même 
avec un éclairage instantané, la fusion s'opère plus facilem^t 
lorsque l'écart est horizontal que lorsqu'il est vertical. 

L'e^yérienœ suivante fournit une nouvelle preuve de la réalité 
de la fhsion des images. On prend deux couples de lignes sem- 
blables à ceux de la tig. 1 , mais de couleurs différentes , par 
ex. rouge et verte; les lignes du premier couple sont éloignées 
l'une de l'autre de 3 mm., celles du second de mm. En 
fixant direetement 1 et 1' de manière à les faire coïncider, 
l'image de 2 vient se placer entièrement à côté des points cor- 
respoiiiliints de celle de 2'. Malgré ce défaut de correspondance, 
les coaieurs se combinent tout aussi bien que dans les images 
de 1 et 1': les deux lignes se voient avec une teinte hlano- 

') La questioQ n'est pas anssi simple qu'elle le paraît au premier abord. Il 
j faut prendre en considération, non seulement la différence des distances aux- 
quelles les lignes S et S' se troorent, respectivement, de 1 et 1' (fig. 1), 
mais aussi réoarlement mutuel absolu, ainsi que la distance à laquelle on 
r^arde la figcre. Dea couples de lignes qui , ras à une certaine distance de 
l'csil et à axea croisés, se fondent fkcîlement, restent tout \ fidt distincts dans 
le stéréoscope, oh la figure entière se présente sous un plus grand angle visneL 
En tout cas, les limites auxquelles la fusion devient possible doivent être 
rapportées aux images rétiniennes, et non aux ligures elles-mêmes. CSomp. Abbott, 
^S^M end toueh, Londres, 1864. p. 117. 
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grisâtroi Bans âueiuie latte de oonlears. H est indisimBablei 
poar réns^T; de fixer d'une manière bien eonteniie : dès que les 

axes optiques dévient, les deux couleurs apparaissent sur-le- 
champ 

4. La fuiion se fait en veriu de ia eupprenim nuUueUe deê 
mpreimnê simples. 

Paniira se borne à la formule : (|u"à chaque point d'une des 
rétines correspond un petit cercle (ou ellipse couchée) de l'autre 
rétine. Réciproquement, efaaqne point dans ce cercle (on dans 
eette ellipse) devrait avoir, alors, son cercle (on ellipse) corres- 
pondant sur la première rétine. Il est assez difficile de se repré- 
senter les choses se passant de cette manière. On comprend, du reste > 
qne par cette interprétation défectaense des faits, Fannm n'a pas 
entendu les expliquer théoriquement On approche, peut-être, un 
peu plus de la nature fondamentale du phénomène en se figu- 
rant: que les etfets des deux impressions se neutralisent mutuel- 
lement dans l'organe de perception, entonnant naissance à une 
troisième image qui diffère de ses composantes, comme un com- 
posé chimique diffère de ses éléments. 

Cette suppression mutuelle peut être mise en évidence de 
plusieurs manières, a. Quand on prend la différence des distan- 
ces en A et B trop forte (comme dans la fig. 1), il s'établit, 
en fixant 1 et 1', une lutte dans laquelle 2 et 2' disparaissent 
alternativement, et cette lutte devient d'autant plus ^^ve que la 
différence des distances présente un excès moindre. 6. Si la dif- 
fôrenoe de A et B devient assez faible pour que la fàsion puisse 
se ikire, celle-ci s'observe dès Tinstant qu'on se met à fixer la 
figure, même à la lumière de l'étincelle électrique (à condition 



^) Je noterai id, en puunt, que l'action de fixer ne présente ponrmoi 
aucune difficnlié. Dans des circonstances favorables je puis maintenir, pendant nom- 
bre de minutes , mon regard dirigé invariablement sur le méoie point , sans avoir 
besoin de cligner une senle fois. Ceci n'est pas sans importance pour les expé^ 
rienoes dont il s'agit^ les jeux, en clignant, changeant toujours plus ou 
moins leur direuuon. 

• 
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qu'on ait pris les précautions recommandées plus haut pour fixer 
exactement); mais si l'obseiration se prolonge, il vieat un 
moment oà les images donbles se montrent subitement, ponr dis- 
paraître de nonTean alternativement, — quelquefois aussi pour 
disparaître simultanément, auquel cas Timag-e composée, bien 
caractérisée, reparaît tout à coup. c. L'expérience devient surtout 
concluante en opérant sur des lignes rouges et vertes: on voit 
alors la ligne non fixée tantôt apparaître, par fusion de 2 et 2*, 
comme une ligne blanche, tantôt se dédoubler en une ligne rouge 
et une ligne verte d. Sur toute rétendiie où les lignes de A 
et B (fig. ô.) existent à la fois, elles donnent lieu, par combi- 



A 

Il 2 



C 



B 



2' 



naison, aux deux lignes C; mais vers le milieu, où une partie 
de A manque, 2' paraît plus éloignée de 1' que la ligne 
mixte, et interrompue subitement aux points où la fusion com- 
mence c. Si l'on fixe les lignes 1 et 1' de la fig 6, les deux 
lignes noires, égales, 2 et 2' se tondent en une ligne unique 
0 2"f tandis qu'une ligne rouge 3 (représentée ici par une ligne 
pointillée) demeure visible à droite de C 2". Or, cette ligne rouge 



>) Il e»t très ooDmode d'avoir unn petite plaque stéréoBoopiqne disposé de 
telle aorte qu'on puiBse, pu le dépleeemeet d'une dea lignes, modifier à 
volonté réeartement des deux lignes qui forment l'un des couples. 

*) Il fiiut avoir 8oin« dans eette ntpérîenoe, de donner à la plaque l'ineH- 
naison nécessaire pour que toutes les lignes se montrent parallèles. 
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Fig. G. 
B 
2» 
1" S 



C 
2' 

1' :3 



I i I 

i 11 II 

(pointillée) 3 est sitaée à la même distanee de 1' qae 2 de 1 : 
les images de 2 et 3 tombent donc sur des points correspondants, 
qnand on fixe 1 et 1'. Et, malgré cela, on ne les voit pas super- 
posées. Voici Texplication de ce phénomène: la lig-ne 2, se trou- 
vant neutralisée par 2', perd tout pouvoir à Tégard de la ligne 
3, qui pent, par snite, conserver une certaine indépendance 
Elle perd cette indépendance dés qne, par la suppression de 2% 
la ligne 2 cesse, en quelque sorte, d'être distraite de sa place: 
la ligne 3 vient alors à coïncider avec 2, et le ton clair de la 
couleur ronge fait place à une teinte foncée. Le phénomène est 
tout aussi frappant avec un éclairage instantané. 

ô. V impression visuelle directe ^ résultant de la fusion de deux 
impressiunii j/i oduites sur des points non con^espomhnts , parait élre 
Ut même, que f image droite soil vue avec i'œil droit et r image 
gauche avec Vodl gauche, ou vice versa. Que Ton fixe dans la 



*) Wheatstone et, après lui, Nagel et Wundt avaient déduit de certaines 
expériences, que des impressions, appartenant à des points corrcspoodants des 
deux rétines, peuvent être perçues à côté l'une de l'autre. Hering a soumis 
ces cxpc'riences à une analjfse sévère et a combattu la conclusion qu'on en 
avait tirée. L*expërience que je viens de faire connaître pourrait facilement 
conduire à la même interprétation. Mais il est plus exact de dire: que, dans 
la lutte des champs visueis, l'image est déplacée dans l'un des yeux, 
tandis «(ue les points eorrespondanta de l'antre oeil eonaervent leur aetivilé 
propre. 
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A 



1' 



2/ 



1 2 



B 



2 



. 7, soit A 1 et 1', soit B 1 et 1', dans les deux grr 2 et 
2' 86 confondront. £n A la ligne 2', rue par Tceil gauche^ est pins 
éloignée de 1', que la ligne 2, vue par VœO droit, ne Test de 
1; en B c'est l'opposé Pourtant^ en fixant fortement 1 1', on 
ne remarque aucune ditférence entre les résultats de la fusion de 
2 2', soit en A, soit en B; o» n'en remarque pas davantage quand 
on alterne rapidement entre A et B. Ce qne les lignes de notre 
figure donnent par leur réunion est à peu près l'équivalent de 
ce que fournissent des fils vus dans l'espace ^). Lorsqu'on fixe 
an fil, un second fil, tendu soit très peu en avant, soit très 
pen en arriére » se voit par images doubles fondnes en nne seule > 
sans différence appréciable entre Vnn et Tantre cas. 

L'image qui naît du. concours de points non correspondants se 
distingue de l'autre par un certain éclat , dépendant de la lutte. 
Il n'7 a donc pas lieu d'être surpris qu'elle éveille l'idée d'une 
différence ; savoir d'une différence d'éloignement Hais pourra-t-on 
décider en même temps s'il y a éloignement plus grand ou plus 
faible? A priori, cela paraît inadmissible, puisque l'impression 
visuelle directe est la même dans les deux cas. 



•) Je sappoM qne h Agara loît vue à izes oroisâ. 

Il y a pourtant nue certiina diffënnee, oonsistRiit dans l'imperfeoiioii do 
l'aoeommodation pour le 111 qoi eat situé à une antre distance que le fil fixé, 
iraperfeotioD insépamble de la vision au mojea dn stéréoscope» mais ne trou- 
blant pas Je réaoltat« oomme on sait. 
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6. Les imaifes doubles dont la position nesf plus suffisamment 
correspondante pour qu elles se confondent ^ sont ('(jaivtttent sembla- 
bles entre elles, de sorte qu'on est hors d'état de distinguer laquelle 
des deux appartienU à l'oeil droit, laquelle à l'oeil gauche. 



2 



Fig. 8. 
A 



2' 



2 



B 



Il 21 



Qu'on fasse Texpèrience avec la fig. 8, qui ne diffère de la 

précédente que par une plus grande distance entre les lignes A 
1' et 2', B 1 et 2. Eu tixant Ail' les lignes 2 2 sont vues 
comme images équilatéraleSi et au contraire comme images croisées 
en fixant B 1 1'. Mais on ne découvre rien qui différencie ces 
deux caS; même quand on passe ; par une alternative rapide ; de 
l'un à l'autre 

Lorsqu'il fixe convenablement » l'observateur ne rapporte pas 
les images doubles à une même ligne. Si, pourtant, cela arrive, 
la perception qui se développe est celle d'une ligne située en 
dehors du plan de fixation. Mais comment les images doubles , 
considérées comme telles , résoudront-elles le dilemme du plus ou 
du moins d'éloignement? 

M encore on n'aperçoit, à priori, aucune issue. 



*) A cette expérience correspond, de nouveau, celle où l'on fixe un fil 
dans l'espace, tandis qu'un second fil se troure tendu assez loin, soit en 
arrière soit en avant^ pour donner lieu à des images doubles ue pouvant 
pas se confoudre. Ici encore, on n'a oonseience d'aucune dilEérenoe d'impres- 
sion ▼isueile dans l'un et l'autre cas. 
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7. En général , nous ne disfinfiuons puji non plus par quel œil 
nous recevons une impression visuelle. 

Même à l'égard de moaohes volantes qu'on a vaes, sans raria* 
tion^ pendant nombre d'années, on a besom de convrir nn oeil 
pour s'assurer auquel des deux yeux elles apiNirtiennent. Parmi 
les expériences nombreuses qui démontrent la proposition, nous 
ne citerons que la eiiivante. Lors{[u on place un prisme faible 
(par ex. de 4^), la base en haut, devant un des yeux ^ et un 
prisme semblable y la base en bas, devant l'antre des objets 
de peu d'étendue, tels que des gravures fixées au mur, se mon- 
trent doubles, une des images située au dessus de l'autre. Mais, 
quel que soit Tobjet, et quelles que soient les conditions dans 
lesquelles Texpèrience a lieu, on n'est pas en état de décider 
avec quel œil est vue Timage supérieure, avec quel œil l'image 
inférieure 

8. Les faits qui précèdent conduisent à la conclusion , qu'en fixant 
invar iahlemenl un méjne point , il doit être impossible de distinguei' 
si un autre point est plus éloigné ou bien plm rappt^oché que le 
premier. 

De nombreuses expériences plaident d'ailleurs en faveur de 

cette conclusion. On sait, par exemple, qu'en fixant invariable- 
ment, dans le stéréoscope, un môme point d'une figure, composée 
uniquement de lignes et de points, la perception du relief se fsûi 



*) Il faut suivre Tindieation de pânt en point. En n'empbjant qu'un seul 
priame, plus fort, les imt^es sont moins égales et il n'y en aum qu'une seule 
qui se trouve délacée: l'expërienoe est alcws moins irréjMnxdiable. Quand la 
bsae du prisme est tournée en dedans ou en dehoie , les images doubles mon* 
iront plus de tendance à se réunir. 

*) D'après Mebaner {Beridkt ëber «Ue Fortsekriite der JPktfaiologie im Jahre 
1860, p. 577) Rogers {Ammean Journal qf Sdenoe and ArU, 1860, p. 404) 
a fidt connaître un grand nombre d'expériences à l'appui de la propositiim: 
„que lorsqu'im ne prdwnte une image qu'à un seul cùl, et qu'aucune cir- 
constanoe accessoire n'aide à juger quel est l'oU impressionné, on ne oon» 
nidt ni l'oail qui est afiboté ni même que l'impression doit être rapportée à un 
seul cnL." Meissnw ne rapporte qu'une de ces espérienoes, qui n'est pas des 
plus henreuses. Yojea aussi Abbotb, L c p. 78. 
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parfois attendre longtemps , et que le moment où elle prend 
luûflflanee est signalé par un monyement^ qui paraît devoir être 
legardé plutôt comme cause que comme efiét. En tenant le regard 

bien dirigé sur un seul point, Tourtual vit aussi un cube, 
construit avec des ûls, tout à Mt plat, et dans d'autres cas le 
lelief sembla même se renrerser. Avec des fils tondus dans l'es- 
pace , je parviens, habituellement, à fixer pendant quelque temps 
un même point, sans me rendre compte si un second fil, 
TU au moyen d'images doubles distinctes ou confondues , est situé 
en avant ou bien en arrière du point fixé. En fixant altemaU- 
▼ement les lignes Â 1 1' et B 1 1' de la fig. 7, on ne recon- 
naît pas non plus iivmiédiatement l'opposition entre les dilïéreuces 
de distance représentées par A 2 2 et B 2 2'. £niin, la fusion 
de points séparés dans le sens vertical, nous apprend que cette 
fosion visuelle est une propriété générale de Tappareil nerveux, 
et qu'elle .se montre aussi dans des cas où elle n'a aucun rap- 
port à la notion de distance ou de profondeur. 

9. Le changement de convergence nécessaire patw fixer, des 
deux yeux, d, abord un point puis un autre, nous fait acquérir la 
notion de leur distance relative. Le sentiment de la convergence 
nous fait même juger assez exactement de la distance absolue. 

L'influence des mouvements sur Tappréciation d'objets à trois 
dimensions n'avait pas échappé h Wheatstone Mais son but 



') Die Dimemion der Tie/e im /rdm Seke» und m iteréowopiscieit Bilde, 
Munster, ISéS. 

*) ««Oa peat eapposer", dit-il I. c. p. 393, ,,que nous ne voyons distiacte- 
meat, à an moment donné, qu'un seul point du champ de vne« celai Ters 
lequel les axes optiques sont dirigés, tAndis que tous les autres points sont 
▼us si indistinctement, que Tesprlt ne reconnaît pis s'ils sont simples on 
doubles; l'appréciation d'une figure se (ait en dirigeant successiTeuient le point 
de convergence des axes optiques sur un nombre de points suffisant pour nous 
loetire en état de juger oonTcnablement de la forme.*' Et plus loin: ««La per- 
eeptbn de l'objet n'est pas la oonséquence d'un seul ooup-d'œil, durant lequel 
on n'a pu en voir distinctement qu'une fiuble partie j elle résulte d'une com- 
paraison de toutes les images vues successivement, poidant que les jeux se 
portaient d'un point de i'olyet à l'autre. Tout cela," continue-t-il, ««est vrai 

ÂlCeiVBS KilftLANDAlSSS» T. 1. 2^ 
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étant seulement de faire ressortir que , même en fixant invariable- 
ment un seul points l'esprit porte un jugement sur la distance 
d'antres points, et de montrer les lelations de ce ùAt avec 
son observation que des images binoculaires penyent se fondre en 
une impression unique ^ bien qu'elles ne tombent par sur des 
points exaeEement correspondants^ — il n'avait pas à s'occuper spé- 
cialement, dans son mémoire, de Tinflaence des mouvements 
des yeux. Ce fut donc à bon droit, qne Brtleke reprit la 
question et insista sor la signification dn ckangemeHt de conTergenoe, 
que Wheatstone n'avait pas mentionné. Tourtual ^) , Brewster ^) 
et Prévôts ne tardèrent pas à le suivre dans cette voie. 

L'influence du changement de convergence se démontre facile- 
ment <). Si l'on place un prisme fiiible, la base en dehors, 
devant un oeil, on &it converger davantage les axes optiques^ 
pour continuer à voir les objets simples; en même temps ceux-ci 
paraissent plus petits, parce qu'on se les représente à une moindre 
distance. Rollett obtint le même résultat avec des lames de 
vene à faces planes, parallèles L'effet des figures stéréosco- 
piques mobiles de Halske est anssi très frappant ; à Taide de ces 
figures on peut même forcer les veux à diverger. Becker et 
Rollett ') ont encore montré expérimentalement que la règle 
générale reste vraie même en cas de divergence. Enfin, Wundt 



Jusp^à un certain poini, mais, si cela était vrai d'une manière absuluc, aucuu 
relief ne pourrait apparaître quand les yeux restent attachés forteraenL à un 
même point d'une image binoculaire dans le stéréoscope." Ot , c'est ce dernier 
point qu'il cherche surtout à prouver. 

») drchiv./ur Anai. m Fhj/siologte, 1841, p. 461—468. 

•) 1. 0. 

•) Trwuaeim» of Oe Bayai Society of Edinburgh , 1849 , p. 349. 

Ssitti sur la thhrU de la vision binoculaire ^ Genève 1842. 
») Comp. Mc^er, Archiv f. phys. Heilk. T. I, p. 316, 1842; et PoggBn- 
dorJTa Amuden, T. 85, p. 198. 
•) Wiengr SUtungeUriMe , T. XLII, p. 488, 1861. 
*) Ibid. T. XLin» p. 667, 1861. 

«) ZmUeJin/ij: ratiMeUâ MâdiiiM, Sa aérie» T. XU, p. 157. 
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a fait voir que de très laibies changements de convergence sont 
déjà appréciés. 

Ce qui pirécôde concerne l6 jugement porté sar la distance 
relative, qoi nous suffit en général quand il s'agit de prendre 

connaissance d'un objet. Mais, en réalité, le sentiment de la 
convergence fournit aussi une notion assez précise de la distuiice 
absolue. Si l'on £ait mouvoir , par convergence, les ligures d'une 
tapisserie les unes à Fégard des autres, jusqu'à ce que des figu- 
res semblables se retrouvent en coYUcidence, la paroi paratt plus 
rapprochée, et, — dans la même proportion, — plus i)ctite 
(Brewster). A la rigueur, elle peut so rapprocher jusqu'au point 
de couTergence. On s'assure encore mieux de la vérité de notre 
assertion, en réunissant par convergence, de préférence sur un 
fond uniforme; les images de deux objets assez petits, par exemple 
de deux bougies placées à une certaine distance Tune de l'autre. 
Il arrive bientôt un moment où l'on croit voir, à proximité, une 
bougie unique. La distance du point de convergence est, alors 
appréciée exactement; car une petite tige portée rapidement 
au point que la bougie semble occuper, se voit simple. 11 
est vrai qu'on a besoin d'un peu de temps avant de réussir à 
faire abstraction complète de tout ce qui pouvait suggérer l'idée 
d'une distance plus grande: aussi, dans Les premiers essais, porte- 
t-on ordinairement la petite tige trop loin, et la voit-on en images 
doubles équilatérales. Mais, finalement, la représentation idéale 
devient, au moins pour moi, pariaitement exacte, et, qui plus 
est, je sens alors qu'elle est exacte: je sais qu'elle obéit entière- 
ment à la convergence. Si dans les expériences de Wundt, qui 
se bornait à diriger ses regards dans l'espace vide, sans aucun 
point de repère, le jugement relatif à la convergence laissa beau- 
coup à désirer , il n'y a guère lieu de s'en étonner : le défaut de 
fixité dans la direction visuelle suffit à en rendre compte. — On 
peut encore se convaincre de Tinfluence de la convergence sur 
l'idée de distance absolue , eu se servant de prismes. Qu'on place 
devant les yeux, préalablement fermés, deux prismes de 5 à 
IQ°, siims^, la basQ en dehors, dans une monture de besicles j 
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qu'on tienne une petite tige à peu de distance eu avant des 
yeax; qu'ayaut rourert les yeux on fixe la tige pendant un in- 
Btant, puis qu'on cheiehe & l'atteindre avec le doigt porté virement 
en travers; la main passera ebaque fois entre la tige et l'œil. 

C'est l'inverse uii observe lorsiiue les bases des prismes sont 
tournées en dedans, — auquel cas la tige doit être tenue un 
peu plus prés de l'csil 



*) Ueriog paraît être incapable de conclure aiusi de la cûuverc'Pnce à la dis- 
tance, et il est probable que cette inaptitude individuelle entre pour Ijeaticonp 
dans la vivacité qu'il met à coinbattre la projection selon les liLnie- visuelles. 
Tout ce qu'il croit pouvoir dire, c'est que nous voyons un poiul sur la ,,bis- 
sectrice de l'augle de convergence dps axes visuels", ainsi sans détermination 
de distance; ailleurs il ajoute explicitement: ,,la distance visuelle n'est pas 
dt'termmee par le point d'intersection des axes optiques , mais reconnaît d'autres 
causes." Pour ce qui me concerne , lorsque ces autres causes" font défaut, 
je me laisse guider par mou sentiment de la convergence, et ce sentiment ne 
me trompe pas. Qu'on me comprenne bien. Je ne pre'tends pas que dans toutes 
les expériences la convergence décide seule. La vérité est que, dans la vision 
ordinaire, la convergence et les ««autres causes" sont tout à fait d'accord, 
qu'elles concourent ?i former une notion exacte. Mais il n'est pas impossi- 
ble de faire uaître une notion qai ne puisse être invalidée, d'une manière 
absolue, par la convergence. Si, par exemple, je suis amené, par des mojens 
artificiels, à lire avec des axes visuels parallèles, je ne me figurerai pas 
que la page se trouve éloignée de noi à une distance infinie, car je sais 
qu'il n'y a pas des caractères à une semblable distance. Tout ce que 
j'affirme c'est que: la convergence, par dle-même, et tout autre facteur 
se trouvant exclu, fournit des indications suffisantes, de sorte qu'elle ne 
peut manquer d'avoir aussi une grande importance pour l'appréciation exacte 
des distances dans la vision ordinaire, où d'autres circonstances contribuent à 
cette appréciation. — Ce qu'on vient de lire se rapporte plus spécialement an 
point fixé par les deux yeux et dont les images se forment sur les taches 
jaunes. Mais d'autres points de la rétine, qui appartiennent à la vision indi- 
recte, sont aussi projetés par nous, pour chaque œil en particulier, dans 
une direction (Je ne parle pas ici de la distance) déterminée absolument par 
la grandeur et la situation de l'angle oompris entre leur ligne de direction 
et l'axe viaueL 

J'ai lu avec attention les objections de Bering contre la projection selon les 
lignes visuelles {Beiiràge zur PA^noloffie, Livr. II. p. 182 et suiv. , et Archivf, 
Jaaiomiê wd Bh^fmakgk iS6i>, sans arriver à eomprendre qu'une réforme 
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10. D'après ce qui précède ^ il élail rationnel de regarder le 
changement de convergence comme une cotuiilio sine guâ non de 
(oui jugement relatif à la situation d'un point non fixé , par rapport 
mi poMU fixé. Je maintins cette manière de voir à Vencon^e des 
expériences de Dove et d*autr€s physiciens ^ selon lesquelles le ju- 
gement en question pourrait se faire à la lumière d'une étincelle 
électrique f lumière dont la courte durée exclut toute possibilité d'un 
changement de convergence. 

Les TBiflons déTOloppéeB plm haut deraient me fendre aeep- 
tiqae à l'égard des expèrîenoes exéeatèes ayee un éclairage in- 
stantanc. Je lapportcnii ici succinctement ces expériences, en 
mentionnant les considérations qui m'empêchaient de leur recon- 
naître une véritable force démonstrative. 

C'est à Dove que revient le mérite d'avoir appliqné le pre- 
mier Tétineelle éleetriqne à la stéréoscopie. Sa première commu- 
nication ') est fort courte. Nous y apprenons seulement que les 
phénomènes stéréoscopiqucB se produisent à la lumière d une 



totale fût devenue nécessaire dans cette doctrine. Je pense qu'en interprétant 
la théorie de la projection comme il a été fiât plus haut, — et il me semble 
que la plupart des physiologistes ne l'ont jamais entendue autrement , — toutes 
les expériences de Heriog s'expliquent CMÛlement. Il y a corrélation, en effet, 
entre les points de la rétine et les lignes de direction. Le sagace auteur a 
très bien senti qu'un double sens s'attache à l'expression ligne de direction, 
tantôt celui de ««direction lumineuse", tantôt celui de ^direction visuelle"; 
mais cette ambiguïté n'avait guère d'inconvénients, puisque les deux directions 
coïncident. L'opinion, en admettant qu'elle des partisans, que les points 
vus indirectement apparaissent là où les lignes de direction des deux images 
rétiniennes se erolsent» semblait à peine mériter d'être réfutée. — Il faut que 
Hering nous laisse le mot frojectitm. Comme Je l'ai h\t obswver jadis à Voile- 
mann , qui voulait exelnre toute pngeetioBf nous projetons le obamp visuel 
total dans une direetioii déterminée par l'action musculaire « pun les mvers 
pointe deb rétine oonlbruément à leur position relative. Pourquoi cela ne s'ap- 
pellerait-il pas projeter f Je ne vins aussi aucun îneonvénient à parler de la 
projectitm d'une Image sur un plan , bien que ce plan ne se montre à mes 
yeux qu'en même temps que l'imi^ 

BeridUs mher die VerJUmé^migm à» liSa. jvMtit. ^Mmis «M Wktm» 
tchajten, su Berlin, 1842, p. 26S. 
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étinoeUe électrique , dont la durée est moiiidie qu'an millionième 
de seconde. Pins tard ') il donna quelques détails sur ses expé- 
riences. Il s'était servi du stéréoscope ft miroir ordinaire, et, 

pour l'éclairage, d'nne bonteille de Leyde se déchargeant à inter- 
valles courts et réguliers. Dans ces conditions Dove, ainsi que 
d'autres personnes ft qui il montra les expériences, vit très 
distinctement le relief corporel. Dove ne dit pas si ce relief fut 
reconnu dès la première étincelle. Il est donc fort possible que 
la vision se soit opérée avec une convergence variable à mesure 
que les étincelles se succédaient, et que les diverses projections 
se soient comlnnées pour ibumir la notion de la profondeur. — 
La seconde expérience de Dove, Tobservation de la réflexion d'une 
étincelle à la surface d'un couvercle poli circulairement, ne me 
semble pas plus convaincante. 

Dans les expériences de Panam et Karsten *) il n'est pas 
rapporté non plus que le relief ait apparu dés la première étin- 
celle. Cela n'aurait même guère été possible d'après la méthode 
suivie, qui ne permettait d'arriver à une fixation convenable 
qu'après plusieurs étincelles successives. 

Beoklinghausen émit d'abord des doutes sur les résultats de 
Dove, ce qui lui valut une réplique tranchante. Il fit amende 
honorable ^) et apporta, en même temps, deux nouvelles expé- 
riences à l'appui de la proposition de Dove. La première consiste 
dans l'observation des images d'une étincelle électrique réfléchies 
À la surface d'une lentille biconvexe, images dont l'une se place 
en avant, l'antre en arrière de la lentille. ,,En regardant avec 
les deux yeux", dit-il, ,,1'effet stéréoscopique se produit presque 
dans toute sa profondeur, même lorsqu'on reconnaît les images 
doubles, ce qui arrive toiyours après un exercice suffisant" U ajoute 
que „même l'observateur tout à fait novice n'a besoin que éPune 
seule étincelle électrique pour s'orienter exactement au siyet 

•) Dove, Dar.^tellung der Farbenlehre und opiùche StuéU$n,'Sie^\Wi%,'^\^ 
«) Voyez i aauiij, Fhi/siologùclie Unlersuchungen uber dot Sektm Ml/ ntd 
Auge/i , Kicl iS58, 

») PoggendorfiTs Jnaalen, 1862. 
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de l'éloignement des images réfléchies/* Cette expérience est donc 
à l'abri de robjcction faite à celles de Dove et de raniim. Elle 
ne put, néanmoias; entraîner ma conviction. Nulle part, eu effet ^ 
le point précis de la difficulté ne se tronye signalé. On ponrait 
admettre sans peine qu'en fixant un point détenniné, nn second 
point, apparaissant sous forme d'images doubles, confondues ou 
non, serait reconnu comme sitné en dehors de l'horoptère. Ce 
qui était inexplicable, c'est qu ou saurait en même temps s'il est 
êiiné en avant ou en arriére. Il s'agissait donc de reconnaître, 
non seulement que les deux images réflécbies n'étaient pas com- 
prises dans le même plan , mais , positivement , laquelle des deux 
était placée en avant, laquelle en arrière; or, rien n'indique que 
cette distinction ait été laite. En outre, il laut avoir soin, dans 
ces expériences, d'opérer sur nn fond uniforme, ou Uen, ce qui 
est prdftrable , les exécuter dans l'obseurité. — La dernière olgeetion 
ne peut être adressée ft la seconde expérience de BecklingbaU' 
«en, où l'on se borne k réuuir deux paires d'ouvertures eu deux 
images; mais on n'y trouve pas la déclaration expresse qu'au- 
cune confiiâon n'a eu lieu entre vision stéréoscopique et vision 
pseudoseopique, — et, d'ailleurs, il est dit ici; „la plupart des 
observateurs (réussirent) seulement après plusieurs étincelles." 

L'expérience d'An^st qui permet aussi la combinaison de 
prqjections aperçues successivement, me laissa par suite égale- 
ment incrédule. 

Volkmaon >) imagina, pour remplacer Tètincelle électrique, 
un appareil qu'il appelle Tachistoscope, Au moyen de cet appa- 
reil, il put voir un cercle et une ellipse se confondre; mais il 
ne dit pas sous quelle inclinaison la fl^re se présentait, et à 
l'égard d'autres figures, il néglige également d'avertir si le relief 
était vu stMoscopiquement ou pseudoscopiquement. Il faut ajouter 
que la durée pendant laquelle l'impreBsion se prolonge n'est 



0 Foggendorff*8 dMnaleM, T. CX, p. 588. 

*) BemhU mher êh Ferhandt. der JT. S. Ouelkckajt der WineudM/tsit , 
su Leiptig. T. XI> ^ 90, 1S59. 
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pfia extrêmement courte dans ces expériences^ de sorte qne cette 
durée aurait demandé à être déterminée. 

Déjà dans son premier travail classique; Wheatstone Mt con- 
naître une expérience foomissanti comme il dit: „la preuve élé- 
gante qne Tapparenee dn relief, dans la râlon blnociilaire, est 
nn effet indépendant dn monyement des yeux/' H réunit deux 
lignes rouges, inclinées l'une vers lautre, sur un fond vert, tan- 
dis qu'il fixe invariablemeat uu point déterminé; dans la lutte 
entre les deux yeux, il voit alors altematirement l'image oonaé- 
eatiye de Ym et de Tantre, — mais parfois anssi les deux 
images à la fois, et dans ce cas, précisément, avec nn relief 
fortement prononcé. Cette expérience démontre que deux projec- 
tions sur les rétines suffisent, sans mouvement vouia, pour rendre 
la Tiflion stéréosoopiqne possible; et pour autant que la oontem- 
plation des images a d^& suggéré une direction déterminée dé la 
ligne, celle-ei sera reproduite par les images eonséentives. Mais, 
sans l'idée suggérée par les images primaires, 1 idée de la direc- 
tion opposée n'aurait-elle pu se développer tout aussi bien des 
images consécatives ? 

Wheatstone s'est aussi servi de Tétineelle éleotrique dans les 
reeberelies stéréoecopiques ; mais, à ma connaissance, il n'a pas 
publié ses résultats. Lorsque je m'informai auprès de lui si cet 
éclairage lui avait fait voir le relief corporel , il répondit affirma- 
tivement; mais, lorsque je demandai ensuite s'il ponyait assurer 
avoir combiné stéréoscopiqnement et non psendoscopiqnement, sa 
réponse toA: ,,e'est ce que je n'oserais décider." Ce doute de 
M. Wheatstone, lequel avait immédiatement saisi la portée de la 
question, semblait bien de nature à légitimer mon scepticisme. 

Peu de temps après, je me trouvais à Leipzig, où M. Hering eut 
la bonté de me faire voir quelques-unes de ses intéressantes expé- 
riences. On ne tarda pas à mettre sur le tapis la question, si le 
relief véritable peut être reconnu à l'aide de deux images per- 
spectives, indépendamment de tont mouvement oculaire. Hering 
défendit cette possibilité avec son talent habituel; mais je ne 
pus me rendre i ses arguments. Sa conviction se fondait, entre 
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antres y sur une expèrienee qu'il a déjà fait eonnattie ailleurs 

Regardant à travers im cylindre court, il fixe la pointe d'une 
aiguille, puis fait opérer, par la main d'une autre personne, 
la chute I en avant ou en arrière de raiguille, d'une petite 
balle de groBseur incennue; il ne se trompe jamais, dans oe 
cas, au sujet du eôté où la balle est tombée, et peut même éva- 
luer assez exactement la distance en deya ou au delà du point 
fixé. „Cette cxi)érience écarte presque entièrement le mouvement 
des yeux"| dit ilering. Mais c'est ik précisément la question, 
lorsque la balle ne tombe pas d'une hauteur très considérable. 
Et la vitesse apparente de la chute, qui croît à mesure que la 
distance de l'œil diminue, ne louniirait elle pas égaletiicut quel- 
que indication? En outre, on sait d'avance que la ligne par- 
eourue est verticale, et, pour une pareille ligne, l'inclinaison des 
images doubles n'est pas la même en deçà et au delà du point fixé. 

Une antre expérience, communiquée par HerÎDg au même en- 
droit, est encore moins concluante: „Qu'on tende verticale me ut 
trois tiis l'un à côté de l'autre, dans un plan parallèle au plan 
du visage; qu'on regarde le fil du milieu à travers le cjrlindre 
court dont il a été question plus haut; puis, qu'on charge un 
aide d'avancer ou de reculer, & sa guise, tantôt le fil de droite, 
tantôt celui de gauche, tantôt 1 im et 1 autre ù la fois, pendant 
qu'on continue soi-même à fixer invariablement le (il médian; 
jamais il n'arrivera qu'on méconnaisse le mouvement des fils." 
J'ajouterais volontiers: même quand on ne regarde qu'avec un 
seul œil. En effet, lorsqu'on n'a qu'à choisir entre le mouvement 
de rapprochement et celui d'éloignement, l'accroissement d'angle 
que produit le premier, de même que la diminution qui résulte 
du second , sont tout à iait décisifs. — Il restait donc ici encore 
assez de place au doute. 

En résumé, aucune des expériences imaginées n'apportait une 
réfutation péremptoire de mon opinion. Depuis lonf:t(Mi|fS inan- 
moins, je désirais la soumettre à l'épreuve expérimentale directe. * 



>) Ardmf, Jnat», Pkgmlogie »Mf «U», Mmkeiit, 1865, p. 153. 
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Il me flemblaii qu'il ne senût pas impossible de disposer les ex- 
périences (le manière qu'elles ftissent tout-à-fait décisives. 

11. Or, mes nouvelles ix/wriences ont f'iahli , d'une manière 
convaincante j que fêtais dans l'erreur, La notion exacte de distance 
et de relief peut, véritablement, se former sans anetuie indication 
antre que celles résultant des deax projections perspectives. 

C'est la grande prérogative des sciences physiques qne l'exac- 
titude d'une conclufïion y peut être contrôlée par l'cxpérionce 
directe. Aussi longtemps que ce contrôle loi manque, elle doit 
être traitée comme nne simple hypotbése, quelque logique et îrré^ 
fbtable qu'elle puisse d'ailleurs paraître. Le problème qui nous 
occupe met de nouveau cette vérité en pleine lumière. 

Les expériences que j'ai entreprises peuvent être ramenées à 
quatre séries diôérentes: la première se rapporte à l'appréciation 
de la distance relative de deux étincelles, vues sans fixation dé- 
terminée; la seconde concerne le jugement quant à la distance 
d'une ou de deux étincelles, par lapporL à un poiuL do lixation 
déterminé; la troisième est relative à la combinaison de figures 
stéréoscopiques, avec on sans fixation de deux points oorreq^n- 
dants. Enfin, quelques expériences ont été consacrées à la vimon 
de fils tendus et d'autres objets, sous un éclairage instantané 

Première série. Pour obtenir deux étincelles faciles à distinguer, 
je désirais faire usage de lentilles colorées, qui réfléchissent une 
image incolore sur leur surface antérieure et une image colorée à la 
surfiuse postérieure. On peut demander alors à Tobservatenr de se 
prononcer sur la question, si c'est Timage colorée ou l'image in- 
colore qui est la plus rapprochée. A défaut de pareilles lentilles, 
je fixai, au moyen de baume du Canada, deux lentilles, planes 
d'un odté, sur un verre coloré plan, de manière qu'elles se trou- 
vassent en regard Tune de l'autre; j'obtins ainsi le même effet 
qu'avec une lentille dont la masse entière aurait été composée 
de verre coloré. En eombinimt ensemble deux lenâlles plan -con- 
vexes, ou deux lentilles pian -concaves, ou encore une lentille 
plan-convexe avec une lentille plan-concave, en choisissant à 
volonté les rayons de courbure, et enfin en tournant vers l'csil 
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Mit Tane soit l'autre face da système, on est maître d'amener 
les images réfléchies, colorée et incolore, exactement anx points 
désirés. 

Je fis réfléchir par une lentille pareille une forte étincelle 
d'induction >]; qui elle-même était cachée à la vue. Les expé- 
riences avaient lien dans nne chambre obscure, où on laissait 
pénétrer pendant nn instant assez de Inmiére ponr ponvoir dis- 
tinper la lentille réfléchissante, et appuyer sa tête contre nne 
barre de bois IriinHversale au dessous de laquelle la vue so diri- 
geait, à travers deux ouvertures, sur la lentille. Gela £alt, la 
chambre était remise dans nn état d'obecarité complète. 

Le résultat fnt qne tons les observateurs, sans exception , eurent 
besoin de plusieurs étincelles avant de pouvoir ])orter uu juge- 
ment sur la situation relative des images. Un assez grand nombre 
parvenaient à fixer nne des images à la seconde on troisième 
étmcelle, et n'en demandaient pins alors qn'nne, on parfois denx, 
ponr déclarer, sans hésitation, laquelle des étincelles était la 
plus rapprochée, la colorée ou la non-colorée. Le résultat était 
4 peu prés le même, que l'étincelle non fixée lût vue en images 



0 Grâoe à l'obl^ftanoe de mon ami le profeaaeur yen Rees, j'evMS a 
ma diapoeitioii le grand appareil d'inductioti de Ruhoikorff, que j'enploja» 
liihitiieUeroeiit avec 6 ëlémente de Grove. Lorsque l*étinoeUe devait servir à 
ielaîrer des objeis» j'iatroduiaais encore une boufeUle de Leyde dans lecircait. 
La dntance des pdies doit être réglée de manière qu'il ne passe qu'une seule 
ëlinesUe i obaqne interruption dn courant primaire. Si les pôles sont trop rap- 
IRoeliéa* il part plus d'une étincelle: avant même que la plus grande moitié de 
^électricité se soit accumulée aux pèles « la tension devient alors suffisante 
pour qu'une étincelle éclate, laquelle est suivie d'une antre au bout de à 
iis de seconde. On en est averti tant par la vue, qui dtstingne le double 
trajet parcouru par l'électricité, qne par l'ouïe, qui perçoit te double bruit. 
J*ù donné la préférence aux étinoeUes d'induction snr les étincelles électriques 
ocdinaiiee, parce qu'on peut en obtenir autant qu'on veut, et à des interval- 
Itt aussi longs ou aussi courts qu'on te désire. A l'aide d'un miroir tournant 
je me suis assuré que ta durée était suffisamment courte ponr l'objet que 
j'avais en vue; le même moyen m'a permis de reconnattre les deux étincelles 
qui éclatent entre des pAles trop rapprochés. 
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donbles confondues ou distinctes \ une déviation de quelques degrés 
vers le haut oa yen le bas , à droite ou à gauche, ûit trouvée 
aussi passablement indilfèrente. 
Des images donbles très éeartées restaient, toutefois, distinctes pour 

beaucoup de pei souues, même après viugt et plus d'étincelles, unique- 
ment parce que l'idée qu'elles appartenaient à une image unique n'ar- 
rivait pas à se développer. Même après avoir reçu les indicationB 
néoessaires, peu de personnes étaient eu état d'amener les images 
à se réunir par un ehangement volontaire de la eonvergenee. 
Ceux qui ne possèdent pas cette aptitude voient constammeut 
trois images, là où d'autres, dès quMls ont pu en fixer une, les 
réunissent en deux images et ne tardent pas ensuite (à peu d'ex- 
ceptions prés) à savoir si l'image colorée est en avant on en 
airiéie. 

Lorsque la chambre était tenue, dès le commencement, dans 
une obscurité complète, et qu'on se bornait, sans plus, à indi- 
quer À peu près la direction dans laquelle il fallait regarder, 
personne ne se ûdsait, aux premières étincelles ^ quelque idée du 
phénomène. La plupart parlent alors d'une lumière colorée, d'un 
éclair, ou de quelqne chose d'analogue. Presque tous avaient 
besoin de 6 étincelles, ou même davantage, avant de distinguer 
qu'il y arait deux images, une colorée et une incolore. Lorsqu'ils 
avaient fini par apercevoir les deux images, deux ou trois nou- 
velles étincelles suffisaient pour les orienter. Parmi sept person- 
nes il y en eut deux qui, même après plus de 20 étincelles, 
parurent ne devoir jamais parvenir à aucun résultat: il fallut 
leur apprendre qu'il y avait deux images, que l'image colorée 
était située un peu plus haut ou plus bas, etc., etc; après 
quoi elles réussirent enfin à se former une idée relativement & 
la distance. Dans des expérienes postérieures, il se trouva quel- 
ques personnes qui, ou bien n'arrivèrent à aucun résultat, ou 
bien continuèrent à se tromper d'une manière permanente. En 
regardant avec un seul œil,, et d'un même point, on ne se fait 
absolument aucune idée de la distance relative. Le jugement 
repo&e, poeitivenieut, sur la vision binoculaire. 
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En oe qui me oonoerne, je notai les résultats soirants: 
1*. Même dans les dieonstanoes les pins fiiyoràbles> je ne pas 
jamais m'orienter avee eertitnde dès la première étincelle; 

2". En fixant une de» images, surtout quand la i>osition était 
symétrique, je voyais l'autre double, c'est-à-dire que j'apercevais 
ime image de ehaqne côté de l'image fixée, et en apparence 
dans le même plan qne cette dernière; 

3*. Quand j'avais acquis l'idée qne deux images doubles ne 
formaient qnune image dans la réalité, je restais encore quel- 
quefois dans le doute relativement à l'image qui était la plus 
rapprochée; 

4^ Ce doute disparaissait ordinairement avec TétinceUe suivante , 
tandis que je m'efforçais involontairement de réunir les images 

doubles. Après deux étincelles, j'y parvenais toujours d'une ma- 
nière suffisante, et en fixant ensuite, lors des étincelles suivan- 
tes, alternativement l'une et l'autre image, j^aoquérais une notion 
très exacte de leur distance relative; 

5^ Mais, alors même, je conservais le pouvoir de foire ab- 
straction de ce que je savais, et de me représenter trois images 
comme autant de points lumineux situés dans le même plan. 

Cette première série d'expériences prouvaient bien, il est vrai, 
qu'il n'est pas nécessaire, pour juger de la distance relative de 
deux points, de les voir d'une manière permanente pendani que 
la convergence change. Mais elles confirmaient encore ce que 
je m'attendais à trouver: qu'une différence de convergence, au 
moins entre des étincelles successives, est tout â ûiit indispensable. 

Deuxième Série, H me parut important de fiûre quelques ex- 
périences dans lesquelles les deux axes optiques seraient fixés 
rigoureusement et d Une manière permanente sur un même point 
visible. Je réalisai cette condition à l'aide de la disposition sui- 
vante. Une boîte longue de 0,29 mètre, large de 0,ld6 et baute 



*) Dans la vision monoculaire il suffit aoni, pour s'orienter , de regarder 
la projection penpeoiire danx Sm de saite^ après avoir déplacé la téte eutre* 
tempe* 
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de 0^074, fermée en dessus par un conyercle et reeonTerte à Tin- 
térienr de velours noir, est munie à Tune des extrémités de 
deux ouvertures pour les yeux, et donne accès latéraiement à 
deux fils eonductears, qui viennent presque se tomcfaer en fiuse 
du milien de rintemlle entre les denz onyortnresy et qni lais- 
sent passer, à 25 eentim. des yeux, une série de petites étin- 
celles d'induction encore à peine visibles. Ces étincelles produisent 
Tapparence d'une petite lumière continue. Tandis que Tobserva- 
tear fixe eette lumière aree soini on fait éelatef, en tel point 
qu'on désiirey nne étineelle de force yonlne. Les deux fils desti- 
nés à cet usage traversent le fond de la boîte, dans laquelle ils 
peuvent être élevés ou abaissés à volonté; en outre, le fond peut 
glisser en avant et en arrière, et, de plus, sa partie centrale 
peut être déplacée à droite et à gauche. Le fond de la boite est 
aocessiblé à la main, de sorte qu'on pent fiûre éclater Vétinoelle 
en avant on en arrière du point fixé, en dessus on en dessons, 
à droite ou A, gauche , avec telles alternatives qu'on juge à pro • 
pos , et toujours sans que l'observateur en soit le moins du monde 
averti. Les distances penvent se lire au dehors. 

liorsqu'on regarde dans la boîte, le point lamiaeux, destiné à 
être fixé rigoureusement, apparaît an milien d'nne obscurité abso- 
lue. Même en laisaut éclater une forte étincelle, dont on vent 
déterminer la position par rapport au point fixé, on ne distingue 
rien, ni des fils condactenis ni des parois de la boîte. Un pc»nt 
Inmmenx permanent et, à nn signal donné, nne étineelle bril- 
lante, voilà tont Et pourtant, contrairement à mon attente, pres- 
que chacun ' ) sut dire , immédiatement après la première étincelle , 
si celle-ci était plus rapprochée ou plus éloignée que le point 
fixé , soit qu'elle efit dévié un peu vers le haut ou le bas , à gauche ou 
à droite, soit qu'elle fût venue se plaeer sur la même ligne et à la 
même hauteur qne le point fixé et les yeux. La plupart snreni 
même déterminer la distance d'une manière passablement exacte. 

') Sur 16 anditeuTS à» mm leçons ophthalmoIagîqiUB, il y en eut 14 qû 
écrivirent, dès k premii^a étincelle, la reposée véritable; nn eeol se trompai 
un antie ne liaïaida pas de réponse. 
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Ce lésnltat me gnrprii Mais la eonelvflion était inexorable. Cest en 

vain que je cherchai à dépouvrir dans l'étincelle (iiielquc caractère 
distinctif direct qui pût reudrc compte de la diiférence des perceptions. 

CiNoparativement anx expérienoee mentionnées dans la première 
série y J'examinai ensuite si Ton pourrait aussi; en fixant nn 
point déterminé, apprécier simultanément la situation de deux 
étincelles différentes. A cet effet, les lentilles colorées que j'ai 
décrites pins haut, et dont la monture avait été entièrement 
reeouYerte de velours noir, furent placées sur le fond de la boite ^ 
tantôt en arrière tantôt en avant du point fixé, auquel elles ne 
faisaient rien perdre de sa netteté; en même temps je fis péné- 
trer par le fond de la boîte, en avant, deux fils conducteurs 
bien isolés, entre lesquels je laissai éclater une forte étincelle 
fournie par la grande bobine de Buhmkorâf. Outre la faible lumière 
sur laquelle les yeux étaient fixés, on n'apercevait dans Tappa- 
reil que les deux fbrtes étincelles, de couleur différente, réfiéebies 
par la lentille , les rayons directs de l'étincelle se trouvant in- 
terceptés à la vue. Personne n'acquérait, par la première étincelle , 
une idée satisfaisante de la distance relative des deux étincelles 
réfléebles. Quelle que fdt leur situation, il s'opérait une confii- 
non de lumière qui ne permettait que rarement , même à Tégard 
d*Tine seule d'entre elles, de se prononcer sur la distance par 
rapport au point fixé. Ce n'était qu'après deux, trois, ou un plus 
gtBsaà nombre d'étincelles, qu'une notion détenninée se dévelop- 
pait chez la plupart des observateurs, et, en général, avee plus 
de facilité lorsque les deux images se trouvaient rapprochées 
Tune de l'autre et à peu de distance du point fixé. Quand on 
ignorait ce qu'on allait voir et ce qu'il fallait distinguer, on avait 
besoin pour s'cnienter complètement d'un nombre d'étincelles beau- 
coup plus grand, bien que moins considérable que dans les expé- 
riences de la première série. Comme dans celles-ci, on remarqua 
une tendance à fixer alternativement, par changement de con- 
vergence, les deux étincelles. 

Troisième série, Je passai ensuite à la combinaison de figures 
stéréosGopiques. Dans un stéréosoope ordinaire, je fixai en avant 
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de la cloison médiane, à 3 centimètres de la plaque , une bande 
transversale de carton; large de 2,4 centimètres; j'y fis pénétrer 
en entre, par dessous , des fils bien isolés entre lesquels éclatait , 
immédiatement en avant dn carton, et & nn signal donné, nne 
forte étincelle d mdiiction. L'étincelle éclairait la plaque, mais 
était cachée elle-même à la vue par le carton. Pour fixer avec 
précision, on pratiqua aux denx figures, en nn on denx conpies 
de points correspondants, de petites oovertores, qni se montraient 
faiblement éclairées quand on dirigeait le stéréoscope vers une 
Burl'ace grise •). Avec cet appareil , on trouva que souvent dès 
la première étincelle la notion exacte s'était distinc te ment for- 
mée, soit qu'on employât simplement denx conpies de points 
ou de lignes, situés & des distances inégales l'un de l'antre, 
soit qu'où tît usa^e des projectious de ligures plus compliquées, 
telles que des pyramides tronquées à base polygonale, des formes 
à pouding, etc. Quelques-uns avaient besoin de deux ou de trois 
étincelles; fort peu n'arrivaient & aucune idée distincte on bien 
se trompaient. — Toutefois, et la chose mérite d'être remarquée, 
le relief était cousUiuiiueut vu trop faible ; surtout lorsqu'il se 
trouvait être très considérable, comme dans les cônes ou pyra- 
mides tronqués des dessins stéréoscopiques ordinaires. Dans ce 
cas, il ûkUait ordinairement plus d'une étincelle pour reconnaître 
avec certitude le sens du relief, les images doubles très écartées 
ne se laissant pas ramener immédiatement à une ligne unique, — 
et ce n'était qu'après un nombre d'étincelles encore plus consi- 
dérable, et en fixant altematlTement les divers points de la figure, 
que le relief se manifestait dans toute sa profondeur. 

Qualrième Série. £lle a rapport à la vision d'objets située dans 

*) Je découvre, trop tard pour en parler dans le texte, que Aubert a 
lemeut fait des expériences avec un éclairage instantané (Physiologie derNett- 
haut. Breslau, 1865, p, 31 6) « et a pria, en ae servant du ste'itfoMOpe, In 
précautions ue'oessaires ponr arriver à fixer oonvenablement. „Les deux projec- 
tions qu'il s'agit de réunir en nne inage unique sont percées d'une onvertoie 
an centre ou au point qu'on se propose de fixer, et oUee reposent snr nne 
lame de ?erre mat très foibiemeni éclairée par dessous." 
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Tespace et éclairés par la lumière d'une ou de plosieurs fortes 
étincelles d'induction* L'objet le plus simple, et qui suffit à tran- 
eher la question , eal un fil dont il s'agit de déterminer rînelinû- 
flon. J'employai un il métallique peint en blanc y et placé devant 
nn fond de velours noir; son extrémité supérieure était cachée 
derrière un rideau de velours, son extrémité inférieure de même. 
C'est dmière le rideau inférieur qu'on fiiisait éclater Tétincelle. 
L'expérience avait lieu dans une ot)eeurité complète. Pour fixer 
convenablement le fil, on avait attaché à son milieu un petit 
* morceau de phosphore, ce qui remplissait parfaitement le but. Le 
résultat fut qu'on ne se faisait aucune idée de l'inclinaison du 
fil en le regardant d'un seul coil, tandis qu'on la reconnaissait 
dés la première étincelle quand on se senrait des deux yeux» 
Lors<^u on n'avait pris aucun soin pour assurer la fixation con- 
venable, les erreurs, lors des premières étincelles, étaient très 
fréquentes* 

Le résultat auquel nous sommes parvenus, savoir que Timpression 

instantanée de deux projections perspectives peut conduire à une per- 
ception stéréoscopique exacte , est non seulement très ënigmatique 
en soi, mais semble aussi devoir cadrer difficilement^ avec ce que 
nous avons trouvé précédenmient (Oomp. 8, p. 393), que cette 
perception peut tarder quelque temps à se produire lorsqu'on fixe 
invariablement sous un éclairage continu. Il est probable qu'il faut 
chercher une circonstance en &vear de l'éclairage instantané, 
dans la fusion complète des images, persistant dans l'impression 
Qonséentive, avec exclusion de toute espèce de lutte. 

12. Chaque notion visuelle est déferuiinée par certains facteurs. 
De ce nombre sont les sensations que nous recevons de l'un ei de 
loutre csiL II pataU que la no/io» feut être différente ^ la sensa- 
*oUm directe restant la même. 

Une impresâon visuelle n'exdte pas seulement une idée de 
clarté et de couleur, mais aussi de forme, de grandeur et de 
distance. Cette idée se produit sans connaissance des facteurs 
qui la déterminent. Dans l'observation ordinaire il ne saurait être 
question de conclusions *tirées de la combinaison des ikcteurs. 

Archives NjitRLA.MiAisBs, T. I. . 27 
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Nons disons avec Panum: ^la profondeur est sentie." Beancoup • 
d'hcHumes qui sont, avec raison^ convaincoB de l'exactitude de 
lems pemptiens, esBayeraient en vain de se rendie compte deB 
difftoente ftctenis qai sont entrés sa jeu pour lenr donner naÎB- 
Banee. Les mouvements^ parfaitement appropriés au but, qu'exé- 
cutent certains oiseaux presque au sortir de l'œuf, ainsi que certains 
mammifères (par exemple le veau) immédiatement après la nais- 
flftnee^ prouvent elaiienmit qu'il se forme des pmeptions qoi ne 
reposent sur aucune expérience individuelle, sur aucun jugement, 
et qui sont, par suite, la conséquence directe des impressions 
dans une situation donnée. De même, chez l'homme, nous 
regardons la formation de certaines idées, en résultat dlmpres- 
sioofl détenninées, comme d'abord Innée en partie, puis naissant 
avec le dével<^pement ultérieur des organes, dont les eonditlomi 
étaient données d'avance, — i ex^jérience individuelle n'ayant d'autre 
rôle que de faire acquérir à ces idées plus de précision et de maturité. 

Ces considérations s'appliquent aux autres sens tout aussi bien 
qu'A celui de la vue. Kous rapportons un son à une soaioe dè- 
temunée, avec indication de direction et de distance, sans nous 
demander d al)()rd ce qui a pu déterminer notre jugement. Et 
lorsque la question est posée, souvent la réponse fait défaut ou 
bien elle est peu satisfaisante; que, par exemple, le caractère 
propre d'un son, son timbre, ne soit antre cbose que la combi- 
naison du son fondamental avec des harmoniques simples, c'est 
ce qu'on est encore tenté de révoquer en doute même après que 
l'analyse a été fiùte rigoureusement. 

Mais, si Ton ne se rend aucun compte des âMstenra coopé- 
rants, il n'en est pas moins certain que ce sont oes Moteurs 
qui détermiueni la perception: cette perception, en effet, ne 



Oomparez sartont, à ce sujet, Abbotà (L e. p. IGSseqq.) qui a rassemble 
les faits publiés par d'aitiM, en y joignaat an ptofum observations. Sir 
Joseph Banks vit on pontaiii cbercher à attraper une mouche pendant que la 
OOqniUe traînait encore à sa qaeue. D*après Âbboth les faits de ce genre s'ob- 
servent généralement chtt les oiseanx qoi eûnBiraiBent lean nida à une faibia 
haateiu^.près d» la terie. 
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saurait être fortuite. La science a donc pour tâcUe de dccouyrir 
oonment chaque peieeption déeonle néGeasaiiement des fitcteurs 
qui sont en jeu. Or, la penseplioii se lattaebe à mie opèratioii d£ter- 

minée, et les facteurs de cette opération se tioitTent pour une 
partie en nous-mêmes, pour une partie dans les stimulants qui 
a^lissent sur nous. 

X la preniièie catégorie appariieiit Fétat dans lequel se trou- 
yent tant le centre perceptif que l'organe externe de la sensation ^ 
ainsi que les inoiivements exécutés avant ou pendant l'ubserv atioii. 
L'organe de perception peut être dans Tétât de neutralité: il n'attend 
lîm on il attend tout , comme ou yeut. L'esprit est alors libre de toute 
prévention. Ou Inen, il existe une prédisposition dans un sens déter- 
miué, laquelle favorise ou entrave la perception exigée par l'im- 
pression suivante, selon qu'elle était ou non d^accord avec elle. Nous 
ayons yu, par exemple, comment elle peut la iayorisa, dans les 
expériences que nous ayons fiût connaître lelatiyement Alayision 
aT6e un éelàirage instantané, expériences dans lesqnenes la ré- 
pétition de la même impression conduisit peu à peu à une notion 
de plus en plus adéquate; une telle prédisposition peut aussi nous 
être restée, en partie, ep, yertu de souvenirs plus anciens. Quant 
an pouyoïr d'entraver la perception, nous en yoyons la preuve cha- 
que lois que nous avons nous mcmes, ou que nous éveillons chez 
d'autres une idée inexacte de ce qui sera vu. — On peut se repré- 
senter l'organe dn sens, tout comme Torgane perceptif, dans un 
état d'indifiG&renee. S'il est sous l'influence d'impressions lumi- 
neuses antérieures, ou si d'autres causes l'ont fait sortir de 
l'état de neutralité, l'effet immédiat des stimulants sera diffé- 
rent, et par conséquent aussi la perception dont cet effet est 
un des fecteurs. — £nfin, les mouvements jouent un grand rdle. 
Kos yenx se menvenit on se mmmit par un acte de notre volwité, 
et en accord avec ces mouvements se développe l'idée de la di- 
rection dans laquelle un objet se trouve par rspport à nous» Nous 
avons reconnu plw haut l'influence du changement de conver- 
genee. Celui de raeoonunodation, bien que plus borné, ressort, 
fnUte antres, de la micropie que produit l'action de la belladonne 

27* 
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À ûkibie dose, de la macropie qui est l'effet de l'action du cala- 
lAur. La poâtioii que nous dfMUuniB à notre corps, Yolontaiiemeiit 
on du moms sciemment, contribne ansii à détetminer Vidée de 
la direction dans laquelle nous voyons les ol^ets. — En ce qui 

concerne les monvenients , notre participation est plus active; il 
n'est donc pas surprenant que nous nous rendions pins facilement 
compte des &ctenrB qui dépendent de ces mtonvements. Malgré 
cela, ils contribuent à la perception tout aussi spontanément que 
les autres, sans rien qui ressemble à un raisonnement. 

Pour ce qui regarde, en second lieu, les facteurs fournis par 
les stimulants, nous avons à considérer, quant aux perceptions 
Tisuélles, la nature et l'intensité des stimulants, et les éléments 
rétiniens qui en sont impressionnés. Lorsque d^autres éléments sont 
excités, ou lorsque les mcmes la sout d'une manière différente, 
l'effet immédiat est autre, et la modification de ce facteur entraîne 
nécessairement celle de la perception. 

Ici, toutefois, une difficulté se présente. L'impression, consi- 
dérée comme purement sendtiye, peut être distin^ée de la 
perception à la formation de laquelle d'autres IVu tevns ont con- 
tribué. La couleur, en eiie-ménie, n'est quune simple sen- 
sation. Le son d'un mot, auquel une certaine signification se 
rattache, le timbre d'une Toix, qui éToque l'image d'une per- 
sonne dans notre esprit, peuvent être isolés comme impres- 
sions purement seusitives. Or, cette impression sensitive paraît 
devoir offrir des différences propres pour pouvoir jouer on rôle 
diffkent cmnme ûu^teur de la perception. Avec des différences 
pareilles, la diversité de la perception se trouve sinon expli- 
quée du moins rendue comprâiensible; sans elles, cette diversité 
est une véritable énigme. Or, nous avons vu que }i m près si on 
d'un des yeux ne saurait être distinguée, comme effet sensi- 
tif, de celle de l'autre œil, lorsque ces impressions résultent 
d'images dioptriques pareilles, formées en des points oorrespon- 
dants. Comment &ire accorder avec cela le fait qu'on donne 
naissance à une perco|)lion différente rien qu'en opérant un échange 
des impressions entre les deux jeux? Le problème semble inso- 
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lable. ' ) Ou serait-il permis d'admettre que deux impressions peu- 
vent, par leur concours , éveiller une perception différente, bien 
qu'on ne pnisBe sabir entre les deux cas une différence qnant aux 
impressioBS pniee isolément? 3eiait-il pemis d'admettre que, 
la iommê de deax sensations restant la même, lenr comlnnaison 
puisse néau inoins conduire à une perception diftéreute ? Cette hypo- 
thèse n'a, assurément I rien d'absurde, surtout quand on songe à 
la spontanéité de la pereeption^ qui la fait rattacher à nne action 
résaltante s'opérant dans Foigane oentral. En effet, cette action 
résultante pourrait devenir antre par rinversion des composantes , 
bien que cette inversion ne se trahisse absolnment par rien quand 
on examine les composantes séparément, en tant que sensations. 
Néanmoins, il nons cet défendu de leconrir à nne pareille hypo- 
thèse, aussi longtemps que toutes les tentattres pour déoouyrir 
une différence dans les sensations mêmes, n'ont pas été épnisées. 
Sous ce rapj)ort, plusieurs points peuvent encore être examinés. 

l*'. Les cercles de difiosion d'un point Inmineux ne sont pas 
les mêmes en deçà et au deli du point de croisement. U est 
fiwile de s'en assurer: pour oe*qui me regarde, en étudiant les 
phénomènes entoptiques, j'ai appris à connaître et à distinguer 
exactement les deux ordres de cercles ponr chaque œil en par- 
ticulier. Or, si les images d'un ol^et, situé en avant et en 
aniére du point de fixation, ne sont pas paiftitement égales, 
on peut penser à priori qu'il en résulte une différence dans 
la perception. Cependant, s'il en était aiusi^ l'observation à 
l'aide d'un seul œil serait déjà décisive, ce qui est contraire 
à l'expérience; puis, il ne serait pas encore rendu compte 
de reflbt de la vision dans le stéréoscope, où les images 
sont situées tout à fkit dans le même plan. lyMlleon, j'ai 
pu m' assurer, avec beaucoup d'autres, que la position d'une 
' étincelle électrique, par rapport au point de fixation, n'est 

*) Lorsque Hering attribue aux j oint?! correspondants des deux rétines des 
difTcrcnces relativement à la faculté de sentir les dj- tances , il ne fait que 
déplacer la difficulté. En tant 'exacte^ cette théorie est une paraphrase des 
faits « aoa une expUeatioa. 
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pas appréciée moinB exactement (|uao(l on a troublé l'accommo- 
dation au moyeu de verres convexes on concaves , et qu'on aexda 
avec soin tonte indieation ponyaiit pfoyemr des eerctos de diliîuion. 

2*>. Le défont de paraDèKsnie entra les méridiens de points 
correspondants pourrait aussi fournir quelque indice. Ën effet, 
par suite de ce défaut, un fil vertical, suivant qu'il est tendu 
en deçà on an delà dn point de fixation , apparaît en images 
donblfls ooimigeaDt vers le bas on vers le hant MaiSi si Ton 
donne anx lignes nne inclinaison telle que les direetions des images 
doubles soient renversées, on ne se trompe j[>aâ, pour cela, rela- 
tivement à leur distance, sous un éclairage instantané; et, en 
même temps , on reeonnait leur inclinaison. Je m'en sois coimdnGii 
par des expérieneea nombronses exéentées an moyen d'nn appa- 
reil eonstrnit spécialement k cette intention. lyalllem, quand 
même l'inclinaisou des ima^^es doubles des erses lignes qui cir- 
conscrivent nne figore connue et suffisamment composée, ne seiait 
pas sans qnelqne inflnence snr la peroeptlony il est certain qne 
la position des méridiens ne fomniit absfdnment ancnne indication 
ponr l'appréciation de la situation d'nn point; et pourtant, dans 
ce cas aussi, une seule étincelle suffit souvent pour nous faire 
acquérir la conviction d'un jugement exact. 

3<>. Les images donbles peuvent avrar des dimensions difièrentos. 
Lorsqu'un ol^et est placé à droite dn point fixé, l'image de droite 
est plus grande ou plus petite que Timage de gauche, suivant 
que l'objel se trouve au delà ou en deçà du point de convergence. 
Mais l'indication qui doit en résulter vient à manquer si l'ol^et 
est situé symétriquement en fi^e du point fixé, soit en avant 
soit en arriére, bien qu'on trouve expérimentalement que, dans 
ce ea», le jugement peut se former avec la même exactitude. 

Le résjoltat de tout ce qui précède est que je ne puis, d'au- 
cune fiiçon, me rendre compte de quelque différence dans les 
sensations, là oft pourtant les imprassions conduisent manifestement 
à des perceptions dif^rontes. 

13^ S'il est vrai qiû une différence dans 1(1 pefi cf lion soit couipalihlc 
avec Cidentité des seusalions directes, la perception ne peuiéirekptih 
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doit des sênsaHonSy ne pwê- ékre regardée comme une conclusion 
(consciente ou incoiibciente) tirée des sensations. Elle acquiert 
alors une indépendance que sa spontOHéilé semblait déjà lui asmrcr , 
elf ne poiwani être dédmte dee eensaUone ellee-mémeM, elle doit 
féiuU$r eeeondairemmt (dans iu organe spécial de perception?) 
lie l'acte céi'ébrai (lui accompagne les sensations. 

Jùu admettant cette j^opositiou, il est plausible que, même dans 
le cas 0(1 noua pouTons lamener notre peroeption à ses fiietoiinii 
elle ne réenlte pas non pins des sensations miêmesi mais tire 
eneore son origine propre de l'acte cérébral lié a\jix sensa- 
tions; de sorte que, dans ce cas non plus, ce n'est pas une 
eoQolnsiany consciente ou non, qui oonstitae le fondement de la 
peieeption. Le Mt d'expèrienoe que des perceptions ne se dèdni- 
iint d'abord qne difficilement des sensations, à l'aide dn juge- 
ment et du raiiiounement, fiuissent par se former ispontaiiémeut 
après une répétition snfiSjsante, ce fait, dis-je, nous conduit à la 
proposition qne chaqne acte perceptif laisse dans Toigane de 
peroeption une modification qni le met en relation plus immédiate 
avec l'acte de la sensation directe. Ainsi s'explique l'effet de 
l'exercice. D'après cette hypothèse, notre esprit ^) travaille, 
pendant tonte la vie, à modifier certaines parties de notre cer- 
Tsan, an moyen dn jngement et de la dèdnction, et n'a qn'à 
se servir dn cerTean ainsi façonné là où des perceptions naissent 
spontanément des impressions. 

£nâu cette théorie , qni accorde une certaine indépendance h 
roigane de perception, suppose qne dés la naissance il est dana 
nae oertaine relation avec les organes des sensations directes; elle 
est donc en opposition avec la théorie em|)iri(|iie en tant qne 
celle-ci voudrait rapporter toute notion à l expéiience individuelle. 

Je m'alisiiens ici de développer davantage cette proposition, 
parce qne je dois reconnaître qne mon point de départ, savoir qn'nne 
différence dans la perception est compatible avec l'identité des 

*) Celte phnte pounait êkra tvsnaformée ftdleiDent en qm mtre qui aatii- 
linaat tout aussi laen les aâTAntiiuB ds tout doalisnis. 
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sensations directes, n'est pas encore définitivement établi. J'en 
ai dit assez pour faire ref§sortir la portée de cette question, que 
je recommande aux méditations des physiologistes. 

14. DûM la visûm i>rdinaire, ot» l'a» ne fixe jamoM invàrMle- 
ment tm ménie point j ks indiealûms éues aux images perspectivee 
cl celles fournies par le changement de coiiveiyjencc ne peuvent être 
séparées: elles agissent simullanémenf et se prélent un secours mu- 
tueL Si les images perspectives des deux yenx fournissent défà, 
comme telles ^ quelque indieatioaielfttiveiiie&t & la troisième di^^ 
fliou , nous avons yn que cette indication est passablement imparfiûte. 
Hering, néanmoins, bien qu'il déclare attacher beaucoup d'im- 
portance , pour la vision stèréoscopique , au changement de con- 
vergence, va jusqu'à prétendre que ees mouvements ne sont que 
la conséquence de la notion exacte que . les images penBpeotivea 
avaient déjà &it naître. - 

A cela j'ai quel({ues observatious à faire. 

Je concède volontiers que, lorsque des ol^ets s' offrent à la 
vue avec leurs parties éclairées et leurs omlnres, avec leuis angles 
d^& connus en partie, le jugement déduit des deux images 
perspectives (Men plus, d'une seule, comme nous avons' vu) 
puisse être assez exact pour diriger les mouvements des yeux: 
du moins nous reconnaîtrions la ibrme avec une précision suffi- 
sante pour sa^voir si, en passant d'un point à un autro, nous 
avons à augmenter ou à diminuer la convergence. Hais, dans la 
réalité, la vision ne s'opère pas ainsi. En effet, le premier coup- 
d'oeil jeté sur le» objets est le résultat d'un mouvement, et lors 
même que nous fixons, imuiédiatement après, un point déterminé, 
ce premier mouvement nous a d^à permis de nous orienter plus 
ou moins. Ainsi, dans la vision ordinaire, l'influenee des mouve- 
ments et celle des images perspectives coïncident nécessairement. 
Si ensuite, dans l'examen ultérieur de l'objet, chaque mouvement 
est déterminé par la notion déjà acquise, l'appréciation de la dis- 
tance gagne continuellement en justesse, par rexéention eonseiente 
des mouvements nécessaires pour réunir» en une seule les deux- 
images des pointâ legardéâ directement. 
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Et lorsqu'il h agit d un phénomène non habituel j la première 
notion de forme et de situation ne se développe souvent ga'à la 
suite du ehangement de oonvergence. La plupart des penonnesy 
en legaidant dans nu ndroir concave; ont de la peine à se repré- 
senter que l'image est placée en avant du miroir: les images 
doubles, bien que ra})})iochées , ne sollicitent pus ici la conver- 
gence nécessaire. L instinct social des yeux^ comme Tourtual 
rappisUe, ne vient pas en aide à ces personnes. Elles voient le 
verre, et ocmunencent par chereher derrière ce verre )'image réflé- 
chie; et c'est seulement en remarquant que les images doables 
s'écartent alors davanta^, qu'elles réussissent , pm une conver- 
gence plus forte, à. voir l'image simple; mais plusieurs n'y par- 
viennent qu'à grande peine, même apiés qu'on leur a dit et ex- 
pliqué que rimage est située en deçà du miroir. En tout cas, 
les images donbles ne fournissent ici aucune incitation directe à 
l'accomplissement des mouveiuents nécessaires. — Quanti une fi^ire 
est seulement indiquée par des fils tendus dans différentes direc- 
tLonSj on quand on n'en voit que les images perspectives dans 
le stéréoscope ; on remarque parfois en soi quelque hésitation lors- 
qu'on fixe invariablement im jMÙut unique. Il est indubitable, 
d'ailleurs, que la profondeur n'arrive à être pleinement perçue 
que grâce à l'ajustement répété de la conveigenoe à la vision 
alternative des points les plus éloignés et les plus rapprochés. — 
Enfin, quand on place devant un oeil un prisme faible, l'angle 
tourné en dedans ou en dehors , on peut parfois , en s'observant 
avec soin, remarquer qu'on est un peu indécis s'il faudra faire 
converger on diveiger les yeux pour arriver à la vue simple; le 
mouvement' convenable ne s'exécute résolûment que lorsque les 
yeux «mt reconnu qu'ils sont sur la bonne voie. 
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M. H. SAINTË CLAIHË D£YILL£; 

H. W. SCHUOilDJEÎB. VAN DEB KOLK. 



fi. H. Sainte-Claire Deviile a décrit dernièrement, dans un 
mémoire ètenda les différentes expérienoes sur lesquelles il 
fonde sa théorie de la dissocîiUîon. £n même temps que le saysat 
antenr fiiit connaître les Teoherches expérimentales auxquelles il 

a consacré tant de «oins et de travail, il expose claùeinont ce 
qn'il faut entendre par dissociation, exposition qui ofire d'autant 
ploB d'intéiét que eette théorie paraît, de pins en plwii piendie 
pied dans la ehimie. 

Ce trayail a d'aHlenrs encore un antre genre d'intérêt. L'antenr 
élève la voix contre ce p*and nomlirc d'explications spécicnses 
dont on se contente si souvent dans la chimie. Il fait remarquer, 
avec raison y qne l'afiinité est une notion très indéterminée , dont 
Hen ne se laisse déduire néoessairement (p. 258); il en est de 
même de l'état naissant et de la force catalytique , que M. Deviile 
appelle à bon droit: ^, explication de phénomènes fort obscurs, 
et qui selon moi le deviennent davantage, si on les rapporte en 
bloc & une cause entièrement inconnue". Ëi aiUeun (p. 306): 
„Si, au lieu d'étudier des causes occultes qui nous échappent et 
quelquefois nous égarent, nous nous bornons à rechercher leurs 
effets , . . . nous pourrons espérer de faire proiiter la chimie des réfor- 
mes que la mécanique de la chaleur doit aux physiciens modernes. 



') Leçous sur la dissociation. Société chimique de Paris, 1864—1865. 
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Sans doute, on ne peut qu apprécier qu'un chimiste aussi dis* 
dingoé que M. DeviUe se prononce wmtte oes notions va^ea^ et 
cherdM A détourner la obimie théorij^ne d'une voie où elle s^éigaie. 

Pourtant je dois l'avoner, 9 me reate eneore des dontes rela- 
vement à la théorie de l'autenr. 11 est vrai , M. Deville déclare lui- 
même (p. 375): Je n'ai pas la prétention de considérer comme 
définitÎTes les inteiprâtatioQS qne j'ai données à des faits étabUs 
flans préventions théoriques , je ne dis pas sans idées précon- 
çues". Mai8 déjà, dans bon nombre de mémoires et môme dans 
des traités élémentaires'), la dissociation, considérée comme idée 
nffisamment établie , a été employée à l'explication des phéno- 
mènes. Elle semble, toutefois, j dégénérer souvent en une expli- 
cation purement apparente , comme l'affinité elle-même ; et je suis 
d'autant plus porté à la regarder comme telle, que je n'ai vu 
signalés nulle part certains points qni, à mon avis, sont les points 
fidfales de la théorie. 

On peut résumer la théorie de la dissodatLon dans les propo- 
sitions suivantes: 

1^. La chaleur de combustion de deux gaz et la chaleur spé- 
cifique du composé qui en résulte permettent de calculer .la tem- 
pératnie de la flamme. C'est ainsi qu'on trouve 6800° pour la 
température calculée de la flanmie du gaz tonnant. Or M. Deville 
pense que la vapeur d'eau ne peut pas exister à cette tempéra- 
ture; qne la température de décomposition de la vapeur d'eau 
ne s'élève qu'à environ 2ô00°. La vapeur ne peut donc pas avoir 
une température supérieure dans la flamme. La même chose aurait 
lieu pour d'autres gaz: la température de décoinposition serait 
sitaée au-dessous de la température calculée de la tiamme. 

2^. Cette température de décomposition varie avec la pression, 
et est analogue, sous ce rapport, à la température de conden- 
sation des vapeurs, laquelle dépend également de la pression. 

S'. Soit t cette température pour la vapeur d'eau à la 
pression d'une atmosphère, comme 100° est la température de 



*) Naquet, Princtjpes éteMme, 1865, p, 5. Bicbe , Leçons d$MKk,T. I ^ p. 146 • 
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condensation pour le même cas. Lorsqu'un récipient, dans lequel 
06 trouve de la vapeur d'eau ^ primitivement à lOO*^ sous la pres- 
sion d'une atmosphère,, est ramené À une température plus basse ^ 
de la Tapeur se eondense; dans le cas eontraixe, une partie 
Veau se change en vapeur. On a alors évaportUian, ou irons for- 
mation partielle d'im liquide en vapeur. Or M. Deville admet 
que, d'une manière analogue; la vapeur d'eau se transforme en 
partie en o]^gène et hydrogène à une température inférieure à 
I; èUe se trouve alors à l'état de dissociation ou Mat de décom- 
position partielle, 

Ap. Le degré de cette dissociation est ensuite indiqué par nn 
nombre ; qui, par analogie avec la tension des vapeurs, prend 
le nom de ienmn de dmodalion. A cet effet, lorsque la vapeur 
d'eau s'est décomposée partiellement et que le récipient renferme, 
par suite, un mélange de vapeur et de gaz tonnant, dont la 
pression totale soit d'une atmosphère, M. Deville calcule la pres- 
sion partielle exercée par le gaz tonnant formé, et c'est cette 
pression qu'il appelle tension de dissociation du gaz tonnant pour 
cette température. 

De cette mauière une analogie complète est admise entre la 
condensation et la combinaison chimique >). 



») Je m*eïi tiens rigoureusement ici à la définition de M. Deville. Mais le 
terme dissociation est loin d'avoir la mAme siguiticaiion chez tous les auteurs, 
biea qu'il su rtt(iporte toujours à la théorie de M. De^ilie. C'est aiasi qu'on 
Ht dans kft Mondes 31 mai 1866, p. 197, dans une communication de M. 
Secehi: ,,ia masse du soleil doit consister non seulement en matières à l'e'tat 
de traz , mais même à un état que les ( hnnisfes appellent dissociation, c'est- 
à-dire à l'état oîl les corps sont sou'- ienr furijif l'i -tiientaire et simple, mais 
ob ils ue se combioenl pas parce qu'ils en sont empêchés par leur tempéra- 
ture élevée." 

Daus la même livraison, p, 212, M. Deville en rapportant quelques expé- 
riences de dissociation, s'exprime ainsi: ,,que tous ces corps sont soumis à la 
loi de décomposition sucœssive ou dissocial ion". Cette expression n'est cfgaie- 
ment pas identique r !a définition primitive d'une décomposition partieUe. 

En général, la rlçurur matîn matique fait Souvent défaut a cette théorie^ ce 
qui explique le vague de la iermiaologie. 
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1. 

M. Deyille a eherohé à pronyer^ par différentes expérienceB, 

que la température de décomposition est bituée au dessous de la 
température calculée de la liamme. Qr ceci n'est pas nécessaire 
s'il s'agit simplement de dâmontier que la prendéie température 
peut dtre infêriettie à la seconde , car cette possilnlité se laisse 
déduire; à priori, des considérations suivantes. 

J'admets avec M. Deviile qu'à une chaleur suffisante tous les 
corps se décomposent en leurs éléments. Cette décomposition com- 
menoe nécessairement, pour chaque corps, à une températnie 
invariable y température qni dépend pent-^être de la pression , mais qui 
en tout cas reste la même pour une pression donnée. Appelons-la 
la température de décomposition. 

La température de la flamme peut être calculée au moyen de 
la ebaleur de combustion des éléments et de la chaleur spécifique 
de la combinaison, lorsqu'on admet que la chaleur produite est 
employée en entier à élever la température du gaz formé, et que 
la chaleur spécifique ne varie pas aux températures élevées, ce 
qu'on peut regarder comme à peu piés exact dans beaucoup de 
cas. Ainsi , par exemple, 1 gramme H, en se combinant avec 8 
gr. 0, développe 29413 calories (la calorie rapportée à un 

29413 

gramme d'eau) ; 1 gr. de ga« tonnant développe donc — ^ — = 

= 3268 calories. En prenant 0,475 pour la chaleur spécifique 

32Û8 

de la vapeur d'eau, on trouve ^ 6880° pour la tempé- 
rature de la flamme. Dans la combinaison de 1 gr. H avec 3ô,ô 
gr. CL il se dégage 23783 calories; la chaleur spécifique de 
01 H étant = 0,185, il en résulte que hi température est expri- 
mée dans ce cas par "^^^ — z= 3618^ 

*^ 36,5 V 0^185 

Four la flamme de l'oxyde de carbone et de l'oxygène le cal- 
cul donne 7067'^. 

Ceci suppob<^, luuteloiS; que la température des éléments est 
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- r= 0° avant hi combinaison: que, par exemple, du gaz tonnant 
à 0*^ se tramiforme en vapeur d eau par l'effet d'une seule étin- 
oaUe éleetrique^ dont la chatour est assez ûnble pQfor que nous 
pniMionB la négliger* Lorsque la tempéiatore ayant la eombinai- 
son difftee de 0^, la températnre ealcnlée de la flamme piend 
aussi une autre valeur. 

Soit A* la quantité de chaleur dëvelop{}ée quand 1 gr. U s'unit 
à Sôy5 gr. 01. ponr former 36^5 gr. 01 H; a la somme aMie 
d'éneigie dn mélange des éléments , b eelle de la combinaison , 
toutes deux à 0° ; on a réqnatibn ' ) : 

« =: /c -H If ou fl — h ■= h. 

Les chaleurs spécifiques par gramme, comparées à celle de 
TeaUi sont (Olansius, AbhmMungm fiéer dU mechamtehe Wàrme- 
théorie, p. 296): 



et, en eonséqnenee, par équivalent: 

Igr. H 3,409^ 

35,5 „ Cl .4,295 ^ ' 

36,5 „ Cl H 6,760 
D'après cela, on trouve à ^ ponr la chaleur de combinaison: 
A' = tf -h 7,704 -H 6,760 1) =a — è -h 0,944 1= A H- 0,944 1, 
ainsi qu'il a déj& été établi antérieurement par M. Kirobhoff et 
en premier, paraît -il, par Watt La température calculée de 



H 3,409 
Cl 0,1210 
Cl H 0,1852 




k 



=: 3518^ de> 



6,760 



T = 3G32 
T = 4658 



•) Po^., Jti^i. i. CXXII, p 
•) Â'Jiil. Mag. Anil 1S6j, p. 
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11 est à remarquer que ces résnltats ne diffèrent guère de ceux 
qi^'on obtiAndrait ai la chalfiiir de coiiibinaison était indépendante 
de ia tempèratare. Dans œ cas la différenee T — I aérait toa- 
joiira «gale à SdlS"". 

La température calculée 

T = < + ^ ^ ^^'^^^ ^ = I + 3618 ^ 0,139 f 

6^760 ' 

«8t donc vue tmoti^nm de et si nom i^pelons la tempéiatare de 

déoompotiiioii on peat avoir T =r on > t. Quand T <j, 

la flamme a la température T ; lorsque , au contraire , on a T > t , 
le gaz produit ne possédera pas dans la flamme la température 
T mais la (empéiatiire u 

En snppoaanty par exemple, qu'on edt i = 4000^ ponr l'aoide 
cblorliydrique, la température de la damme serait = 3518^ pour 
t = 0; pour t = 1000°, an contraire, elle ne serait pas =r 
4658% mais = 4000". 

On Toit d'apràs eela qœ dans diaqne eomlmsiion, sons les 
conditions convenablee, le eas doit se présenter qne la tempéra- 
ture de la flamme reste inférieure à sa valeur calculée. 

Qu'on se représente uu vase rempli de chlore et d hydrogène 
en proportions équivalentes et à une température qui dépasse la 
température de décomposition t. Le raee yenant à se refroidir, 
dè0 qne la température t aura éié atteinte il se formera de l'acide 

chlorliydrique , et la temjicratiire ne pourra s'abaisser davautage 
qu'après que la masse entière sera entrée en combinaison. De la 
ebalenr se dégage pendant la combinaison; pourtant nous admet- 
tons que la température ne s'élèrera pas au-dessus de t, ce qui 
«l'explique par analogie avee ce qui a lien dans la condensation. 
Celle-ci, en effet, sous une pression d'une ainiosphèï^, s'opère 
régulièrement à lOO"^ et avec, un dégagement continu de chaleur. 
Dans les deux cas Tactlan ne s'effectue qu'au fur et A mesnie 
que de la chaleur est perdue par le vase. 

•En outre, pour Faieide chlorhydrique, la pression, en vase 
fermé, ne variera pas pendant la durée de la combinaison, parce 
que le volume gazeux ne change pas lorsque les éléments de 
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l'acide cMorbydriqae s'unissent. Mais lorsqu'il se fait une (m- 
tiaetion, oomme dans le gas tonnant, cette cireonBtanee peut 
înflner sur les phénomènes calorifiques. 

Si le refroidissemeut continue, les gaz restent combinés, et, 
ûualei lient, la condensation s'opère. 

Met-on en contact les gaz, par exemple le chlore et Yhjàn- 
gène, chanffés séparément k une température Toisine de la tem- 
pérature de décomposition, alors il se forme une petâe qnantUé 
d'a<*ide chlorhydrique ; mais la chaleur mise en liberté ne tarde 
pas à échaufifer le mélange jusqu'à t , et la combinaison ne peut 
ayaocer qn'à mesare des partes que la chalenr éprouve. 

Quand on échauffa un mélange de chlore et d'hydrogène, la 

combinaison n'a lieu (\wd inie certaine tcmjiérature qu'on peut 
appeler la température de combinaison Sous une même pres- 
sion, et T sont deux températures absolument constantes pour- 
chaque gaz. Dans Tintervalle entre ^ et t les deux gaz s'anis- 
sant directement; an-dessons de » on peut se figurer la combi- 
naison proA otj[uéc par une étincelle électrique. 

Soit t la température du mélange ; la proportion d'acide formé 
(en supposant qu'aucune portion de chalenr ne se perde) croîtra 
avec la difièrence t — I. 

Il est iVi( ile de calculer quelle est cette proportion. Représen- 
tons-nous 1 gramme d'hydrogène et 35,5 gr. de chlore reulermés 
dans un Tase imperméahle à la chaleur. Gonmie nous yenons de 
le dire, il j aura immédiatement combinaison si < est comprifl 
entre et t ; si f est situé an-dessous de a* on supposera la com- 
binaison produite à l'aide de Tétincelle électrique. 

Soit X la proportion de la masse qui entre en combinaison ; 
il se formera 36,5 x gr. d'adde chlorhydrique, tandis qœ 
^ 36,5 (1 — r) gr. resteront à Tétat de non-combinaison. La char 
leur de combinaison est, pour la température t°i 

k -h o,dU t 
la quantité de chalenr qui se d^;age est donc: 

86,5 X (k ^ 0,944 0 
Cette chaleur édianlFe de I a t les 36,5 x gr. d'acide chlorhy- 
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driqae et les 36^5 (1 — x) gr. du mélange. Or les quantités de 

chaleur nécessaireH jjour cela étant respectivement 

36,5 a; (i — 0 6,760 et 36,ô (1 — a?) — /) 7,704 

on a réqnation: 

36,5 a? (* H- 0,944 l) = 36,6 x (t — i) 6,760 + 

36,5 (1— «) (t — 0 7,704 

ou, après réduction: 



d'où Ton tlie : 



6,760 X + (1— a?) 7,704) 
7,704 -^0,944 or j 



k H- 0,944 X ^ ' 
k est ici environ = 23783* 
Pour < = *i on a x = 0; anenne oombinaiBon ne se ûtit. 
Qnand x est ^ 1, cela signifie que la masse entière se eom- 
bine; on a alors: 

(t — 0 7,704 = A + 0,944 , 

d'où l'on déduit: 

_ . ^ k 4- 0,944 i 
6,760 

formule qui est identique à celle trouvée pins bant ponr la tem- 
pérature calculée T. Par conséquent, aubsitut que T est =: ^, 
et à fortiori quand on a T < toute la masse se combine en 
une fois. 

La formule (1) montre que la proportion x peut être ealculée dés 
que la température de décomposition est connue, et réciproquement 

M. Deville évalue cette température, pour la vapeur d'eau, à 
2500'', et trouve par suite x 0,44. 

Dans beaucoup de cas, comme on voit, il ne se fera d'abord 
qu'une cimibinaison partielle au sein de la masse, dont le reste 
ne se combinera qu'à mesure du refroidissement. Il faut remarquer, 
à ce sujet, que l'explosion ne peut être regardée comme un signe 
de combinaison totale ; car elle dépend de la pression, laquelle, une 
fois la température T atteinte, ne ebange plus avec les progrés ulté- 
rieurs de la comlnnaison si aucune contraction n'a Ueu, et décroît 
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même an cas où une pareille oontraction s'opère (gaz tonnant) ' ). 

Ce qui précède concerne les gaz qui absorbent de la cba- 
lenr pendant la décomposition. Lorsque c'est Tinrerse qui a 
lien, comme pour NO, les phénomènes sont anties. Le gaz se 
découi])ose alors subitement ; une destruction partielle , par échauf- 
femeut; devient impossible, la décomposition de cbaque particule 
provoquant celle des particules voisines. Les gas KO, €10^ 
Id H etc. qni appartiennent à ce gronpe, ne se forment pas par 
éebanffement dn mélange de leurs éléments. 

Dans les considérations qui viennent d'être expost:es, on s'est 
servi de la cbaleur spéciiique à pression constante; les résultats 
se rapportent, par conséquent, au cas d'une combustion sous 
pression constante, ou d'une combinaison s'opérant dans un réci- 
pient, tel qu'un eudiomètre par exemple ; où la pression puisse 
être maintenue égale. Si, au contraire, le récipient oift-ait uue 
capacité invariable, il faudrait appliquer la chaleur spécifique À 
volume constant, ce qui, du reste, n'apporterait aucune modifi- 
cation essentielle au résultat final. Pour ce motif, je n'ai pas cm 
devoir répéter les calculs relatifs à ce cas. 

Je me suis occupé ici avec quelque détail des phénomènes physi- 
ques que présentent les combinaisons, paioe qu'ils se laissent déduire 
comme conséquences nécessaires de propositions connues, et parce 
qu'il est indispensable d'en tenir compte pour l'appréciation de 1* 
théorie de la dissociation. 

M. Deville a cherché à déterminer expérimeatalement la tem- 
pérature de décomposition. Ainsi qu'il le remarque, on n'atteint 
pas le but en faisant simplement passer le gaz & travers un tube 
ehaufTé: les éléments gazeux peuvent bien t>e séi)arer, mais ils 
se recombineut dès qu ils se sont sufi^amment refroidis. M. De ville 
s'y est donc pris de la manière suivante pour trouver le tempé- 
rature cberchée. La température calculée de la flamme du ges 
cblorhydrique est =: 3518", quand la température avant la corn- 

•) L'ezplosioii« ne fôt-ce qu*6a nison de la Ikible conductibilité des gat 
pour la ohaleur , ne saurait être instaatnnëe , eonne U. Bunien Vh fiût obter? er 
{Qoiomtinscàê MHM^m, p. S66.) 
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biiiaison est égale à 0"; le })latiue, dont le point de Insioû se 
trouve vers 2000^, devrait donc &'y liquéHer, ce qui u'a pas 
lieu. De même la flamme du gass tonnant^ qui devrait avoir une 
température de 6800^, ne dépasse jamais, d'après M. Devillei 
eelle de 2500^. U en résolterait qne la température de décompo- 
sition de 1 ticide chlorhydrique serait située au-dessous de 2000^, 
et celle de la vapeur d'eau aux euvirous de 2500^. 

Ces eonclnsions ne me paraissent pas, néanmoins , à l'abri de 
toute oljeefion. En oe qui eonoeme la flamme dn mélange eblorby- 
drique, M. Debray a fitit observer que la température de la 
llanime doit dépasser considérablement le point de fusion du pla- 
tine, parce que le platine incandescent rayonne beaucoup de 
cbaleur et se trouve , par conséquent, en équilibre thermique à 
une température inférieure. Qr M. Deville n'a nullement &it voir 
que eette observation ne suffise pas & expliquer la différence de 
température dont il s'agit. 

Pour ce qui regarde la flamme de l'hydrogène, M. Deville est 
arrivé de la manière suivante à la fixer à 2500"^. Il fond du 
platine, dans un fourneau en chaux, au moyen de la flamme du 
gaz tonnant, dont la température est supposée égale à celle du 
platine. Le métal est versé dans l'eau, et on détermine l'éléva- 
tion de température qui en résuite pour cette eau ; on peut alors, 
d'après la méthode des mélanges, calculer la température du 
platine. M. Deville ne dit pas de quelle manière il s'est assuré 
que la température du platine et celle de la flamme du gaz ton- 
nant sont égales entre elles. Sans doute il en sera bien à peu 
près ainsi, après une durée suffisante de Texpérience. En admet- 
tant toutefois, avec M. Debray, qu'il faille 180 litres de gaz 
tonnant pour f<mdie un kilogramme de platine (à 2000^), ce ne 
serait qu'au bout d'un temps fort long que le platine pourrait 
atteindre 6800°, en supposant que ce fût là la température de 
la flamme. Le platine fondu étant ensuite versé dans l'eau, il 
arrive toujours (p. 330) qu'une certaine quantité d'eau est décom- 
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posée: il y a production de gaz tounant, d'après rexpériciice 
bien connue de M. Urove. Alais dans cette décomposition une 
quantité notable de chalenr deyient latente, ehalenr dont M. 
Deville parait ne pas avoir tenu eompte, bien qn'U en réralte 
nécessaireraent une valeur trop faible pour la température calea- 
lée du platine. Dire de combien cette valeur aura été trouvée 
trop faible, c'est ce qui est impossible , la quantité de g&z ton- 
nant formé n'ayant pas été indiquée. U ae peut que M. Deville 
Bit trouvé que cette elioonstance n'ezeioe qu'une influence insig- 
niflante; pour une expérienee fondamentale , il serait important 
toutefois de préciser cette influence. 

Bien que, d'après cela, ces expériences ne paissent être con- 
sidérées comme tout à £ût mattaquables, je suis porté à eroire, 
néanmoins, que la proposition de M. Deville est vraie en géné- 
ral , et qu'il est permis de dire: 

Dans toute combustion la température réelle de la /lamme peut, 
dans les cotMions convmibles, rester au-dessous de la température 
calculée. 

D'après les expériences, il est probable que ee cas se présente 
dans la flamme du gaz tonnant pour l = • 

IL 

M. Deville regarde la température de décomposition comme 
dépendante de la pression. Sans doute on ne peut affirmer, à 

priori, qu'il ne saurait en être ainsi; mais la simple possibilité 
ne suffit pas pour établir une proposition qu'on cboisit comme 
point de départ d'une théorie. 

M. Deville Ibnde son opinion sur l'analogie qui existe entre la con- 
densation et la combinaison cbimiqne. Nous avons d^à reoonnu 
plus haut qu'en effet une certaine analogie rapproche ces deux 
phénomènes: dans les deux cas de la chaleur se dégage, et la 
condensation, conmie la combinaison chimique, ne peut taire de 
progrés en vase fermé, que pour autant que de la ebaleur soit 
enlevée. Jusque-Ut ranalogie est eompléte. Mais M. Deville va 
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plus loin: de même que, en vase dos, la température du point 
de eondensation de la Tapeur d'eaa varie avee la preBsion, de 
même H. Deiille regarde la température à laquelle le gas ton- 
nant se transforme en vapeur d'eau comme étant aussi une fonc- 
tion de la pression. Dans le premier cas, à chaque abaissement 
4e tempéfatnre une eertaine quantité d'eau se formera; en pareil 
TUO; à toute température inférieure au point de eondensationy il 
b'7 aura doue qu'une partie de l'eau & l'état de rapeur ; il y 
aura cvaporalion partielle. Par analoerie M. Deville admet que le 
gaz tonnant donne lieu aussi, au-dessous de la température de 
déeompoBition qui correspond à la pression, à une formation par- 
tielle de vapeur d'eau. Une portion de la matière est alors à 
l'état de vapeur d'eau, le reste est demeuré à l'état de gaz ton- 
nant. Réciproquement, si l'on n'a d'abord que de la vapeur d'eau 
et qu'on l'échauffé, par exemple à 1500°, une partie se trans- 
fimnera en gas tonnant. La vapeur d'eau est alors à l'état de dis- 
sodation on éUU de déeomposiHon partielle. 

Poursuivant le même ordre d'idées, M. Deville, par analo- 
gie avec la tension de la vapeur d'eau, parle aussi de i&lenmn 
de dùsociaiiùn du gas tonnant fermé. 

C'est donc principalement sur cette analogie que M. Deville 
appuie les propositions II, III et IV, que nous avons formulées 
plus haut. On doit se demander toutefois si l'on est bien en droit 
de pousser l'analogie si loin. Je ne le pense pas. Les phénomè- 
nes offiarts par la vapeur d'eau et par le gaz tonnant ne s<mt 
analogues que parce qu'on trouve, et pour autant que l'on consi- 
dère , dans les deux cas, des actions calorifiques accompagnant 
des changements d'état qui se produisent à des températures 
déterminées. Ces actions sont toujours les mêmes, qu'il s'agisse 
de la eondensatLon ou de la combinaison chimique, de la fusion 
on du passage d'un corps à un état allotropique ou isomérique. 
Elles ne me paraissent donc pouvoir fournir aucune preuve d'une cor- 
respondance ultérieure entre les phénomènes assimilés par M. Deville. 

La propomtion en question n'a d'ailleurs jamais été démontrée 
expérimentalement; et quand on réflécbit que la température de 
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décom|)ositioii n'est connue ^ même approximativement ^ que poar 
un bien petit nombre de mbstaneeE, on ne s'étonne pas que Ton 
ne saèhe absolnment rien an siyet des variations qne la prearion 
pent apporter A eette température. 

Si la proposition était vraie il en résnlterait que le gaz ton- 
nant, par une compression suffisante, se changerait en vapear 
d'eaU; laquelle ropasseiait à l'état de gai tonnant à meeore que 
la pression diminuerait. Or, je ne sache pas qu'un seul exemple 
d'un tel phénomène soit eonnn. On n'a jamais pu transformer le 
gaz tonnant en vapeur d'ean en le compiimnnt; raninioniiHiue , 
qni pourtant se décompose assez Êuïilement par la chaleur, n'a 
éigalement rien offert de pareil. 

Quand on poursuit la oomparaison entre la condensation et la 
oombinaison , au lien d'analogies nouvelles ce sont plntdt des 
différences notables qu'on découvre. 

Dans la condensation, comme dans la soiidiiication on congé- 
lation, il se dégage constamment de la chaleur. Mais l'influenee 
de la presrion n'est pas la môme dans les deux cas; de la vapeur 
se condense par la pression^ ou, en d'autres termes, la tempé- 
rature de condensation s'élève ; quant an point de congélation , 
généralement il s'élève aussi sous l'influence de la pression, 
mais pour l'eau il s'abaisse. D'après la théorie mécanique de la 
chalemr cette différence se rattache aux changements que 1» 
volume éprouve pendant la fhsion. La vapeur d'eau occupant an 
volume plus grand que Teau à laquelle elle donne naisBance, on 
conçoit qne le rapprochement des molécules par la pression doive 
déterminer la condensation à une température supérieure. La même 
considération s'applique à la congélation dans les cas où elle 
s'accompagne d'une diminution de volume; la distance des molé- 
cules est alors moindre à l'état solide qu'à l'état liquide; leur 
rapprochement au moyeu de la pression favorise par suite la 
solidification, élève la température & laquelle elle a tien. Mais 
lorsque la solidification amène une augmentation de volume, 
comme on l'observ'e pour l'eau , la pression exerce une action con- 
traire ; le point de congélation s'abaisse à mesure que la pression croît 
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L'inliaeiice de la pression est donc en relation directe avec les 
variations dtt Tolnme. 
D'après cette analogie les gaa qui se forment sansGontmction, 

comme l'acide clilorhydriqiie , auraient une température de comlû- 
naison indépendante de la pression; ce ne serait que dans les 
eaS; tels que celui de la vapenr d'ean^ oiiitne contraction s'opère, 
que la pression ponirait provoquer la combinaison. C'est 1& une dis- 
tinction à laquelle la comparaison , poursuivie jusqu'au bout, con- 
duit naturellement, et dont M. Deville a négligé de tenir compte. 
Il se peut, bien que cela ne me semble pas probable, que l'expé- 
rienoe vienne confirmer, à posterim, l'analogie qu'il suppose $ mais, 
en tout cas, je ne crois paa qu'il soit permis de l'admettre à priori. 

Ainsi donc, sans vouloir affirmer la fausseté de la proposition 
que nous venons d'examiner, je dois dire qu'elle ne me paraît 
nullement démontrée, et même^ en ce qui concerne les gaz non 
oontTMtés, fort peu vraisemblable. 

m. 

Si la seconde proposition manque de preuve, il en est de 
même, et à plus forte raison, de la troisième. Et lors même que 
la seconde serait solidement établie, c'est-à-dire que la tempéra^ 

ture de déconipositiou des gaz composés serait dépendante de la 
pression ,^;^ia troisième proposition resterait tout aussi problématique* 
C'est encore par l'analogie avec ce qui se passe dans la eon- 
densation de la vapeur d'eau, que M. DeviUe la justifie: „Si 
(p. 295) dans tous les faits qui viennent d'être exposés nous 
remplaçons le mot condensation par le mot combinaison, le mot 
ébuUition par le mot décomposition; si au lieu de parler d un 
liquide qui donne des vapeurs, on parle d'un corps composé qui 
se résout en ses éléments, si on i^t intervenir la cbaleur latente 
de décomposition au lieu de la chaleur latente des vapeurs , on 
voit que tout est absolument parallèle dans les phénomènes qu'on 
attribue aujourd'hui à l'affinité et à la cohésion* La nomenclature 
ratte la même, seulement il fiiut trouver un mot qui dans lea 
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phénomènes de la transformation partielle d'nn corps composé en 
ses éléments ; corresponde à l'évaporatioii ou transformation par- 
tielle d'un liquide en Tapeur. C'est le mot diisodation q«e j'ai 
proposé depuis longtemps et que je vous propose encore an- 
jourd'liui (1 adopter pour exprimer ie fait correspondant à ce que 
nous appelons évaporation'^ 

J'ai d^à dôelarà plfia hant que l'analogie me semble lei pons- 
sée beaucoup trop loin. La vapenr d'eau , dit-on , se réduirait 
d^à en gaz tonnant an^dessons de la température de décomposi- 
tion, (quoique seulement partiellement. Mais l'eau se transforme 
eu vapeur à toute température, taudis que la vapeur d'eau ne se 
résout en gas tonnant qu'à une température très élevée. L'eau 
bout à 100^, c'est-à-dire que la vapeur a, dans ce cas , la force 
nécessaire pour vaincre la pression de l'atmosphère qui pèse sur 
eUe, et pour se faire place; cela est en connexion, par consé- 
quent, avec la circonstance que la vapeur occupe un volume 
plus grand que l'eau. Or, une condition équividente fidt eomplé^ 
tement défiiut aux gaz qui s'unissent sans contraction, et qni 
sont pourtant, d'après M. Deville, sùiimia à la dissociation. En 
opposition avec Ntal de décomposition chez les gaz Qt l'état d^ébul" 
Htio» chea les vapeurs, M. Deville parle de gaz qui se trouvent 
à l'état de dissociation comme de vapeurs à l'état d'évaporatioii. 
Mais cet état d'évaporation, dans le sens qu'on y attache ici, 
ne trouve nullement sa raison d'être dans la nature même des 
vapeurs; il ne s'établit qu'eu égard à un volume déterminé; la 
transformation en vapeur est complète dès qu'un espace suffisant 
est offert. Je ne vois donc pas comment il pourrait y avoir de 
l'analogie entre l'évaporation, qui peut être totale, et une décora- 
position ou dissociation qui, pour une température et une pression 
déterminées, restera toiyours partielle. U est, en outre, assea 
difficile de saisir quelle valeur peut avoir l'énoncé que le gas 
tonnant est à 1 état de dissociation, puisqu'il est analogue à 
l'expression : que la vapeur d'eau se trouve à l'état d'évaporation. 
£t pourtant cet état de dissociation est considéré comme la cause 
de certains pbènomènes. 
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Que d'ailleurs M. Deville ne compare pas l'état de dissociation 
à Tétai de non-Batoratioii des vapears, c'est ce qui résulte 
ebirament da {Mssage dté. 

IV. 

Voici comment M. Deville dé termine ^ pour la vapeur d'eau ^ 
la tension de disBoeialioii qa'il admet par analogie avec la ten- 
sion des Tapeurs. Si Ton proToque, an moyen d'one étineelle 

électrique, l'explosion d'une certaine quantité de gaz tonnant 
dans nn récipient athermane, une partie seulement de la masse 
se combinera^ en supposant que la température de décomposition 
soit de 2ôO(P. Cette partie s'élève à 0,44 quand la température 
initiale est de 0^, comme nous Tavons tu plus haut, para- 
graphe I. On a donc dans le récipient un mélange de 0,44 de 
vapeur d'eau et 0,56 de gaz tonnant, le tout à la tempéra- 
ture de 2500°. Si la pression totale de ce mélange est = 7G< ) 
eeUe qui est exercée par la vapeur d'eau est, d'après M. Deville, 
= 0,44 X 760 = 334<»*n, et celle qui revient au gaz tonnant 
— 426"»™. C'est cette dernière qui est appelée par Tauteur la 
tension de dissocîaiion du gaz i<niitant, et au sujet de laquelle il 
dit p. 292: „Si je continue ma comparaison entre les phéno- 
mènes de eombinaison et de condensation, je dirai que la tem* 
pératuie fixe de eomlnnaison de rhydioî^^ène et de l'oxygène, à 
la pression de 426 millimètres de mercure, est de 2r>00°, de 
même que le point fixe de condensation ou point de rosée de la 

vapeur d'eau, est de 84°, 6 à la même pression de 426'"n> 

Dans la flamme à 2500^, le gas tonnant est mélangé avec delà 
vapeur d'eau, sa pression est de 426"»", la tension totale étant 
760™"»;' 

Ceci me paraît toutefois, pour plus d'un motif, inadmissible. 
La tension maximum de la vapeur dépend uniquement de sa 
température; au contraire la valeur 0,44, d'ott H. Deville déduit . 
la tension de dissodation, est dépendante, en outre, de la tem- 
pérature initiale des gaz (égale à 0^ dans le cas actuel}, etsup- 
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pose que les paroie du récipient soient alMolumeiit imperméables 
à la chaleur. Si cette canditioii n'est pas léatisèe il se foime 
une pins grande proportion de vapeur d'eau > bien que la tempé- 
rature reste à SôOO^^ et le nombre 0,44 change, de même que 
la tension qui s'en déduit. 

Mais quand même la valeur 0,44 ne varierait, comme la ten- 
sion de la vapeur > qu'avec la température, on ne pourrait pas 
encore accepter le calcul par lequel M. Deville établit la tension 
de dissociation. Comme la combinaison de l'oxygène et de l'hy- 
drogène s'accompagne de contraction, l:i |)ression exercée par le 
produit de la combinaison ne sera pas proportionnelle à la masse 
des gas combinés. Le volume de la masse 0,44 de gas tonnant 
s'est réduit aux % pendant la combinaison; par conséquent, les 

volmnes de la vapeur d'eau et du gaz tonnant sont entre eux 
2 

comme 0,44 0,29 : 0,56, et la tension de dissociation 
o 

0 56 

devrait cire, en tout cas. de 760"»"» = 601"»» au lieu 

0,85 

de 426»". 

En outre, tout ce calcul repose sur la loi daltonnienne d'une 
pression partielle ; loi dont l'exactitude ne saurait plus guère être 
admise aigourd'hui. 

La théorie de M. Deville découle principalement de l'idée que 
les deux phénomènes de la condensation et de la combinaison 
chimique sont dus, au fond, à la même action moléculaire. Mais 
on ignore complètement comment les molécules se comportent 
pendant la combinaison chimique, et quant À la oondensation, 
m la théorie de H. Glansius rend compte jusqu'à un certain 
point des phénomènes, ce nVst jusqu'à présent que d'une manière 
très fréiiérale. L'analogie ne saurait donc être déduite de la 
nature des causes; et comme d'un autre côté les effets n'oârent 
pas non plus une correspondance à l'abri de tout doute, il me 
semble fort hasardé, et nullement dans l'intérêt de la sdenee, 
d'admettre à priori, dans les deux cas, un mode d'action analogue. 
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M. Dpville a cherché à montrer expérimentaleiTient qne la tem- 
pérature de la iiamme est intérieure de t)eaucoup à la tempéra- 
tnre ealcalée. Dans une flamme d'oxyde de carbone et d'oxygène, 
longue de 7 A 10 centimètres, il détermine, en différents points, 
les quantités reîatfves des gaz. Au voisinage de l'orifice d'écou- 
lement se trouve un p/>ne non éclairant d'environ 1 centimètre 
de hauteur; dans cet espace la combinaison des gaz ne s'effec- 
tue pas encore. La composition de la flamme est déterminée par 
M. Deville & l'aide d'mi procédé très ingénieux; il trouve qne 
la proportion d'oxyde de carbone décroît depuis l'orifice jusqu'à 
l'extrémité du dard où elle est = 0. La température s'élève h 
mesure qu'on descend de l'extrémité vers Toritice et atteint son 
maximum dans le cdne obscur; cette température est appréciée 
an moyen des apparences que présente un fil de platine plongé 
dans la flamme. La température la plus haute se montrant dans 
la partie de la flamme où il n'y a pas de combustion , M. Deville 
en conclut que l'acide carbonique ne peut exister à la tempéra- 
ture théorique; une partie de la chaleur dégagée se porte sur 
l'oxyde de carbone sortant de l'orifice^ qui atteint tout juste une 
température trop élevée pour que l'acide carbonique puisse se 
former. D'après les considérations développées plus haut, dans 
le paragraphe I; cette explication peut être adoptée. Le décrois- 
sement concomitant de la proportion d'oxyde de carbone et de la 
température, est expliqué par M. Derille au moyen de l'applica- 
tion à l'acide carbonique des propositions troisième et quatrième. 
En effet, l'acide carbonique chauffé dans un tube de porcelaine 
se décompose partiellement en oxyde de carbone et oxygène vers 
1000^, et en proportion d'autant plus forte qne la température 
est plus élevée. La quantité d'oxyde de carbone et la tempéra- 
ture décroissent donc simultanément, tout comme on l'observe 
dans la flamme depuis 1 oritice jusqu'à la pointe. 
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Il me semble toutefois que cette circon^^tanre trouve son explication 
dans des lois connues. La détermination expérimentale de l'oxyde de 
carbone dans la flamme est Bnperflne à Ton vent simplement 
faire yoir qne sa proportion diminue. La flamme est Teflét de la 
combinaison chimique ^ et il va sans dire que là où il ny a plus 
de combinaison il ne saurait plus y avoir de tiamme. La flamme 
persiste aussi longtemps qu'il y a eneore de Tozjde de carbone 
dans le mélange gaseux. 

M. Derille ijonte 1 à 2 pour cent d'azote au mélange d'oxyde 
de carbone et d'oxygène. 11 détermine alors à différentes hauteurs 
les proportions d'oxyde de carbone et d'azote contenues dans les 
gas de la flamme; le rapport de ces prq»ortions indique laquan* 
tité d'oxyde de carbone non combiné. On peut ainsi déduire des 
nombres de M. Deville le tableau suivant: dans la première 
colonne se tronvcnt les distances mesurées à partir de l'origine 
de la flamme et exprimées eu millimètres, dans la seconde les 
quantités d'onde de carbone pour 1 vol. d'azote. 

28 0,4 

35 o,a 

44 0,14 

54 0,09 

67 0,003 



n ressort de ce tableau que dés les prenum 10 millim. les 
^ environ de l'oxyde de carbone se sont éé^k convertis en adde 

carbonique. C'est donc dans cet espace qne doit se produire, 
nécessairement, le plus grand dégagement de chaleur. Mais on 
doit aussi y trouver la température la plus élevée. Le gaz échaui^ 
perd très rapidement sa chaleur par le rayonnement et par le 
contact de l'air, comme on peut le déduire de la circonstance 
que la chaleur baisse conisidéialjleiiient à l'instant mémo où l'on 
ferme le robinet. L'acide carbonique a donc déjà perdu la plus 
grande partie de sa cbaleur dans les parties supérieures de la 



mm. 

0 29 

L 6,7 

Î 5,9 

12 2,8 

15 1,5 

18 0,6 



Digitized by Google 



LA DISSUCIAIION DE M. UKVlLLJb. 



437 



flamme; de «oite qu'en chaque point la température dépend prin- 
cipalement de l'action chimique qui passe en ce point. 

M. Deville trouva la température la plus élevée au sommet 
obecttr du cône intéfieiury point ofi, d'après lui| aucune action 
chimique n'a lieu. Cette dernière assertion ne s'accorde pourtant 
pas tout à fait avec les résultats cumuiLmiqués p. 302. M. Deville 
y dit que la plus forte chaleur s'observe à „10 millimètres (au- 
dessus de l'ouvertare); au sommet du cône intérieur, un peu en 
dedans"; mais si l'on prend la {sroportion d'oxyde de carbone 
comparativement à celle d'azote ^ on trouve , comme nous l'avons 
rapporté |>ln^ haut; 29 à l'ouverture et seulement 6,7 au point 
dont il s agit. 

£n tout cas la températore doit être très élevée dans la partie 
de la flamme od la combinaison ne s'effectue pas encore > car: 

Cette partie est enveloppée de tous côtés par Tacide carbo- 
nique formé; 

2*'. Peut être y trouve-t on réalisée la condition dont nous avons 
traité dans le paragraphe 1. Si la température réelle de l'acide 
carbonique est inférieure à la températore calculée > il est impos- 
sible que la totalité du mélange gazeux se transforme à la fois 
en acide carbonique; une portion reste à l'état de mélange, mais 
partage la température de l'acide carbonique qui a pris naissance. 

U faut tenir compte aussi du pouvoir émissif inégal des 
gaz pour la chaleur. D'après H. Tyndall, ce pouvoir est plus 
grand pour l'adde carbonique que pour l'oxyde de carbone , et 
])uur l'oxygène il est presque = 0. L'acide carbonique produit 
rayonnera donc plus de chaleur que les gaz non combinés, et 
ceux-ci pourront, par suite, avoir une température plus élevée. 

n ne serait donc pas impossible que, dans certains cas, la 
température la plus haute régnât dans la partie inférieure de la 
flamme, là où aucune action chimique ne se manifeste. 

Le décroissement simultané de la quantité d'oxyde de car- 
bone et de la température se laisse donc expliquer au moyen de 
fiûts connus, et ne semble nullement réclamer rintervention d'une 
théorie nouvelle, telle que celle de la dissodation. 
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Un seul point reste enooie à éolidieir. Lonfqne de Toxyde de 
carbone, on de l'hydrogène, brûle dans Vatmospbère, la flamme 

doit nécc^saiicinent avoir uue ceitaiue longueur, puisque les par- 
ties intérieures du gaz qui afflue à l'ouvertuie u'arriTent pas 
immédiatement an contact de l'oxygène exigé ponr leur eombos- 
tîon. Mais qnand c'est du gaz tonnant , on de l'oxyde de carbone 
mélangé d'oxygène, qui brûle ft l'air libre , ou peut se demander 
pourquoi toute la masse n'entre pas en combinaison à rorifice 
même^ de manière à ne produire qu'une flamme très courte. Mais 
si, en pareil casi la température de décomposition dn produit de 
la combustion est au-dessous de la température calculée ^ 11 est 
évident, d'après la proposition I, que la combinaison ne pourra 
s'opérer d'abord que daas une partie de la masse, dont le 
reste sera entraîné et ne brûlera qu'à une certaine distance de 
l'ouverture. 

On voit que la première des propositions de H. Deville suffit 

à rendre compte du résultat de ses expériences, et qu'on n'a 
nullement besoin d'appeler les deuxième et troisième propositions 
à son aide; les expériences ne sauraient donc, contrairement À 
l'opinion de M. Deviile, apporter aucune eonflrmatlon à ces 
propositions. 

M. Deville compare la flamme du gaz tonnant à un jet de 

vapeur. Dans la flamme, on trouve au voisiiuige de rorifice un 
cône à l'intérieur duquel il ne se ibnne pas de vapeur d'eau; de 
là jusqu'à l'extrômite de la flamme, une proportion croissante 
de vapeur d'eau et, en même temps, une diminution continue de 
la température. 

A l'égard du jet de vapeur, M. Deville s'exprime ainsi (p. 304) : 
„ Quand un jet de vapeur se projette dans l'atmosphère sous une 
faible pression, il se produit un cône intérieur où la condensation 
est nulle. A partir de Forifloe (ou plus exactement dn sommet 
de ce cône) et en montant, la température va en diminuant , et 
la quantité d'eau condensée va en augmentant à cause du rayon- 
nement et à cause du contact de l'air. Par suite, la tension 
décrott elle-même jusqu'à devenir nulle au sommet du jet de 
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vapeur, n la température amlmuite est saffisamment basse 

On voit jii8qa'& quel point se confondeot dans ces phénomènes 
les effèts de deux forées, denx agents hypothétiques que l'on 

appelle l'affinité et la cohésion." 

U est vrai que dans un jet de vapeur, comme dans la îiamme 
du gaz tonnant; la température est le plus élevée près de l'orifiee; 
loaiS; à part eek, et d'après les résultats de la théorie méca- 
nique de la chaleur, les phénomènes sont tout antres. 

Suivant cette théorie (Zcunei , (inmdziige der inei hammheti Wiirme- 
iheorie, 2^ éd. p. 412); quand de la vapeur âatuiée parfaitement 
flèche setroure contenue dans un générateur, une partie de cette 
Tapeur se condense en eau pendant qu'elle afELue vers Torifice. 
A rintérieuT du jet il se forme un cône court, de couleur grise, 
qui se compose de vaj)eur mélangée d'eau et non, comme le dît 
H. DeviUe, de vapeur pure. Ën dehors de ce cône, la vapeur 
86 trouTO au oontraire & Tétat surchauffé; c'est donc précisément 
rinTorse de la condensation qui se produit La vapeur se dilate 
sous pression constante et, en même temps ^ son mouvement se 
transforme en chaleur. C'est seulement plus loin que le jet, re- 
firoidi par le contact de l'air, laisse condenser de nouveau de la 
vapeur. Les choses se passent donc dans un jet de vapeur d'une 
manière presque diamétralement opposée à celle que M. Deville 
admet, ce qui fait disparaître immédiatement l'analop^ie présumée 
entre la va]H'iu et le gaz tonnant. D'après l'analogie, si elle 
existait véritablement; le cône intérieur devrait être constitué par 
an mélange de gaz tonnant et de vapeur d'eau, et le reste de 
la flamme par du gaz tonnant pur. 

De toutes les considérations qui précèdent je crois pouvoir 
déduire la conclusion suivante: Il n'y a pas analogie entre 
l'èvaporation et la décomposition chimique; le mot dmocialion, 
ou décomposition partielle; ne peut done être conservé comme 
expresidon parallèle à celle ^éwnpwiiHùn; il en est de même de 
l'expression temion de dissociation, qui est fondée uniquement sur 
l'analogie présumée. 
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Les expèri^noes ooiiimiiniiiii6eB sont, en sniMrtaiioe, les soiTuitefl : 
L'hydrogène conduit à trayers nn tnbe de terre poieose éïltm 

avec Tair ambiant; à rextrcuiité du tube on ne trouve plus que 
de l'air au lieu d hydro^'èue. 

Si Ton introdoit le tnbe poienx dans un tube de poroelaine 
Temiflsèe^ et ri Ton Mt passer de llijdrogène par le tnbe intèrienr 
et de l'adde earboniqne par l'espace annulaire compris entre lea 
deux tul)es, les deux gaz se substituent l'uu à 1 autre: il ne 
sort que de l'acide carbonique du tube intérieur^ tandis que tout 
l'hydrogène arrive dans Tespaee annulaire. 

Comme la remarque en a ètè &ite plus haut, on ne vènssit 
pas & constater la décomposition de la vapeur d'eau par le simple 
passage à travers un tube incandescent: la vajjeur qui a pu se 
décomposer se reforme pendant la refroidissement ultérieur. Il 
foutdonci après la décomposition , séparer les gas qui en résultent. 
U. Begnanlt conduisait, à cet effet, la vapeur sur de Taigent 
fondu qui dissent l'oxygène. M. Deville emploie l'appardl à deux 
tubes cité en dernier lieu , et amène la vapeur dans le tube in- 
térieur. Il évalue la température de ce tube à 1100 — 1300''. Une 
partie de la vapeur est décomposée, et Thydrogène passe dans 
l'espace annulaire; cet hydrogène réduit de nouveau partiellement 
l'adde carbonique en oxyde de carbone. 

Si l'on fait traverser nn tube incandescent (la température n'est 
pas indiquée) par un courant d'acide carbonique humide ; la vapeur 
d'eau est décomposée. On recueille toutefois une quantité moindre 
du gas tonnant que dans l'expérience précédente, évidemment 
parce que les éléments ^ n'étant séparés que par Tadde carboni- 
que, se recombinent avec plus de facilité. Si une partie échappe 
à la recomposition, c'est que, grâce à la vitesse du courant, les 
molécules gazeuses sont rapidement refroidies jusqu'au-deseous 
de hi température de combinaison. 
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L'aeide earbooiqne est réduit partiellement en oxyde de carbone 

et oxygène dans un tube chauflfé à 1300''. 

Une seconde série d'expériences se rapporte à remploi d'nn 
tube ehanffib au rouge ^ dans Tintérieor dnqnel est disposé un 
second tnbe qne trayeise an ooniant continn d*ean. On a ainsi 

dans un espace très restreint des lempèratares extrêmement 
différentes. 

L'oi^de de carbone est décomposé dans cet appareil en oxy- 
gène, qai forme de Tadde carbonique arec Toxyde de carbone 
non décomposé, et en carbone qni se dépose sur le tnbe froid. 

L'acide sulfureux se décompose en soufre et acide sulfuri(iue 
anhydre. L'acide chloriiydrique est également décomposé, bien 
qu'à un d^gré beaneonp moindre. L'antenr présume que la décom- 
position de Taeide carbonique a lieu vers* 1200^. VL ne cite, tou- 
tefois, que des expériences eftectuées au moyen de l'étincelle 
électrique, et il peut sembler difficile de déterminer, dans des 
eonditionS' pareilles, la température de l'acide carbonique qui se 
déeompose. 

Dans le même tnbe, un mélange d'azote, d'hydrogène et d'acide 
chlorhydrique donne lieu à la formation de chlorhydrate d'am- 
moniaque. 

Toutes ce» observations sont expliquées par M. Deyille à l'aide 
de sa théorie de la dissociation et assimilées à ce qui se passe 

pondaDt levaporation. Tandis qu'à t° l'acide carbonique ou la 
vapeur d'eau se décompose complètement, à 1000^ <: t^ il ne 
se décompose qu'une portion déterminée de la masse. Ainsi on 
lit (p. 315): „que cette expérience ne permet pas, en supposant 
même que la température soit connue, de calculer la tension de 
dissociation de l'acide carbonique à cette température^ car une 
portion des gaz idissociés a pu se recombiner pendant le refroi- 
dissement." £t plus loin (p. 326) , au siget de la décomposition 
partielle de Voxyàe de carbone en aeide carbonique et carbone: 
„Mais cette tension (de l'oxyde de carbone) est suffisante pour 
qu'on poisse, eu la détruisant à chaque instant, obtenir la dé- 
eompoùtion totale de l'oxyde de carbone en charbon et acide 
AiCHiviB HAbulandaisis. T. 1. 29 
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eubonique." AioM, de même qne Teaa n'éproiiTe ^lu'one évapo- 

ration partielle dans un espace circonscrit, bicu que la masse 
entière puisse s'évaporer quand la vapeur formée est continaelle- 
ment enlevée, de même l'oxyde de earbone ne se traatfonneiait 
que partiellement en acide oarboniqiie et earboçe dans le oae où 
les produits de la décomposition ne smit pas éliminés à mesme 
qu'ils prennent naissance. J'avoue que je comprends difficilement 
comment la pression de l'acide carbonique formé pourrait empê- 
cher la décomposition ultériemre de Toxjde de carbone. Ce n'est 
pas par un accroissement de pression qn'on pourrait expliquer le 
phénomène; car l'oxyde de carbone et i acide caibouiqtie ayant 
même volume , et la réaction se faisant d'après Téquation 
2 00 = G + 00, 1 on obtient 1 voLome d'adde earbomiqae à 
la place de 2 volumes d'oxyde de carbone^ et la pression subit 
par conséquent une diminutioD. ^fais 1 explication proposée tombe 
d'elle-même si nous sommes en droit de regarder comme purement 
apparente l'analogie entre la condensation et la combinaison cbi- 
miqpe. On pent continuer^ si Ton vent, d'appeler les phénomènes 
en question phénomènes de dissociation, mais ils restent inexpli- 
qués si la théorie d'une décomposition partielle est reconnue 
comme non fondée, 
n fsMt donc chercher une autre interprétation des expénences, 
M. Deville y regarde la décomposition partielle comme le pomt 
capital. Mais on peut déduire de lois déjà eonnues que, dans 
toutes les expériences citées, la décomposition doit nécessairement 
être partielle. . 

Quand un gax se décompose à une certaine température > psr 

exemple à 1000", il ne s'ensuit pas que toute la masse gasense 
doive se décomposer dans le passage à travers un tube, car il 
n'est nullement démontré que toutes les portions du gaz puissent 
atteindre cette température pendant la courte durée du tn^ 
Pour l'eau ; Tacide carbonique et, en général, tous les gaz expé- 
rimentés par M. Deville, il y a encore une autre circonstance 
dont rinûttenœ est peut-être beaucoup plus considérable, il est 
remarquable^ en effeti qne les expérimes se rspiiortent préeisé- 
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ment à des empë qui abeorbent de la chaleur en se dèeomposaiit 
n n'eit pas question d'nn état de dissociation cbez des snbstan- 

ces, telles que NO, CIO, JdH, C\N, CS^, etc. qui dégagent 
de la chaleur pcudaut leur décomposition Il n'est pas proba- 
ble^ en effet, qa'n^e décomposition partielle ait lien dans ces 
gaa. Mus loisqn'ime molécnle de vapeur d'eau, par exemple^ 
arrive à la températoie qni détermine la décompo^tion, elle 
absorbe en môme temps une quantité notable de chaleur,* et est 
ainsi une cause de refroidissement pour les molécules voisines. 
Même si la masse entière avait la température nécessaire, il n'y 
en anmit encore ^ en général « qn'nne partie qni se décomposerait 
durant le passage à travers un tube chauffé au rouge. Lorsque 
au contraire la vapeur d'eau occupe un espace clos, îl me yemble 
que toute la masse doit finir par êtoe décomposée si TappUcation 
de la ohalenr est suffisamment prolongée. Il me semble difficile de 
comprendre pourquoi , à 1200^^ par exemple , quelques moléenles se 
décomposeraient t;uidi.s que (Vautres échapperaient à la décomposi- 
tion, à moins que, ce qui n'est pas le cas ici, la décomposition des 
premières ne fît obstacle à celle des secondes en les refroidissant. 

n est èlair qne dans les tnbes chand et froid de M. Deville, 
la seule oiroonstanee qu'à proximité dn tnbe froid les particules 
gazeuses n atteignent pas la température nécessaire, suflSt à expli- 
quer pourquoi la décomposition ne saurait être que partielle. 

M. DeviUe, néanmoins, pense qne si la décomposition est par- 
tielle, cela dépend de la basse température à laqneUe elle s'eflfoetne. 
Il explique de cette manière rexpérîence bien connue de M. Grove, 
dans laquelle du platine fondu où même incandescent, jeté dans 
l'eau, dégage un peu de gaz tonnant, bien que la flamme du 
gaz tonnant puisse &iie fondre le platine. Mais si, par Teffet 
seul de la chaleur, la vapeur d'eau se décompose i la tempéra^ 
ture f*, la flamme ne peut avoir une température plus élevée, 
et, par conséquent, le platine ne peut être échauffé au-dessus de 
* L'auteur essaie de lever la contradiction an moyen de sa 
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théorie I d'après laquelle la vapeur d'eau pourrait se décomposer^ 
partiellenaent il est vrai, an-dessons de f*. Et cette décomposition 

à basse tcmpëratnre ; il la regarde comme démuntrée par les 
expériences rappelées plos haut. 

Je crains qu'nne contiadiction ne se trouve an fond de cette 
théorie. La vapeur d^ean, soumise à la seule action de la eha- 
lear, se décompose à eette décomposition Mi des progrès 
successifs ; et doit toujours devenir complète si la température reste 
constamment à ^, pourra qu'on fournisse la quantité de chaleur 
nécessaire. Il se peut que la température varie avec la pres- 
sion^ mais en tout cas, à. pression constante, elle dmt être tou- 
jours la même. A une température inférieure , aucune décomposi- 
tion ne peut évidemment avoir lieu: autrement ce ne serait plus 
Z*^ mais une température plus basse qui serait la température de 
décomposition. L'auteur pense, il est vrai, que dans ee cas la 
la décomposition n'est que partielle; mais si elle peut se ùm 
partiellemeut ; elle doit aussi pouvoir devenii- totale , bien entendu 
si Ton considère, avec M. Deville, la décomposition comme fonc- 
tion de la température seule. Si l'on envisage, toutefois, les ex- 
périences de MH. Erdmann et Marchand, qui ont fiut voir que 
le carbonate de chaux, même ehaufiè à blanc, retient encore un 
peu de son acide carbonique, on doit admettre qu une nouvelle 
action entre ici en jeu. Que cette action soit exercée par la 
masse eaustique ambiante on qu'elle réside dans quelque eircon- 
stance tout à fiiit inconnue jusqu'à présent, il est certain que la 
négliger, comme le fait au fond la théorie de la dissodation, 
n'est pas le moyen d'avancer nos connaissances sur ce sujet. 

Je ne prétends pas que la température soit sans influence sur 
la force qui, dans un corps composé, réunit les molécules | il se 
peut que cette force diminue à mesure l^ae la'température s'élève, 
jusqu'à un certain point où le corps j9e décompose. Mais au-des- 
sous de ce point, suivant cette manière de voir, aucune décom- 
position ne s effectue. 

Si donc M. Deville trouve une décomposition à une tempéra- 
ture inférieure, il ûmt que quelque autre cause intervienne. 
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Lorsque la yapenr d'eau se trouve en eontaot avec un antre 

corp8, qnî agit d'une niauière différente snr ses deux éléments, 
cette nouvelle action doit seconder celle de la chaleur, et déter- 
miner par snite la décomposition an-dessons de en si^posant 
qne V* soit la températnre A laquelle la chaleur seule produit 
la décomposition. Ainsi , dans rexpérience de H. Grove on n'a 
qu'à admettre une action inégale du platine sur les cléments de 
la vapeur d'eau. Une inégalité analogue doit, à Tégard de la 
vapeur d'eau, pouvoir être assignée en chaque cas. Car on sait 
que le gaa tonnant formé repasse A l'état de vapeur d'eau pen- 
dant le T^oidissement; les éléments doivent donc être séparés, 
ce qui n'est possilile que par l'action inégale d un troisième corps. 
C'est ainsi que M. Deville emploie un tube de terre poreuse qui 
laisse passer, par diffusion, l'hydrogène mais non Toxygène; 
sans doute, ce n'est pas là une action éhimiqne; mais le tube 
n'en a^t pas moins d'une manière différente sur les deux éléments. 
11 est vrai que M. DeviUe constate aussi la décomposition de la 
vapeur d'eau quand elle traverse, mêlée d'acide carbonique, un 
tube non poreux; mais la température de cette expérience (p. 311) 
n'est pas indiquée, et peut-être a-t-elle atteint la température de 
décomposition de l'eau. En outre de l'acide carbonique se trouve 
ici décompo.sé, et ractioii n'est donc pas aussi simple qu'on la repré- 
sente, ce qn'une autre considération tend d'ailleurs à confirmer. £n 
effet, pendant le refroidissement ultérieur une petite quantité de 
gaz tonnant échappe ft la recomhinaison , parce qu'un gaz inerte, 
Tacide carbonique, s'y oppose mécaniquement; on devrait donc, 
quand c'est de la vapeur seule qui traverse le tube, recueillir 
également un peu de gaa tonnant, puisque la vapeur d'eau doit, 
tout aussi bien que l'adde carbonique, empêcher comme gaz 
inerte la recombinaison des éléments. Et pourtant, dans ce cas, 
on ne recueille rien. 

On fait arriver (p. 306) nu courant d'hydrogène dans un tube 
pmux, et de l'acide carbonique dans l'espace annulaire compris 
entre ce premier tube et un second qui l'entoure. „Aittsi", dit 
M. Deville, ;,en vertu de l'endosmose les deux gaz ont changé 
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de lieu". Mais comme le tube poreux est homogène, on ne voit 
' pas bieii pourquoi il se liât entre les gaz un échange eomptot, 
poniqnol l'aetion ne s'anête pas du moment qiie la compo6iti<m 
du mélange gazeux est la même de part et d'antre. 

En résumé, les expériences rapportées n'autorisent pas la con- 
dnsion que la décomposition partielle dépend de la température 
moins élevée; le phénomène se laisse an eontraixe dédniie, eomme 
nous Tavons dit pins hattt» de causes commes^ et H. Derille ne 
ûâi pas Toir que ces causes ne suffisent pas à son explication. 
La circonstance que dans ces expériences la décomposition demeure 
partielle ne me paraît otïrir rien d'essentiel ; la décomposition pour* 
ndt tout anssi bien être totale. Mais si je regarde, dans les ex* 
périenoes de dissodation, rînter?ention d'nn troisième eorpa comme 
nécessaire 7 je ne veux pourtant pas attacher trop d'importance k 
cette exjilication. L'absence d'une théorie moléculaire de la com- 
binaison chimique (analogue à celle de M. Claosius pour l'éva- 
poration) est ici extrêmement sensible. H ne me semble mtoe 
pas impossible, à priori, que la décomposition partielle , qm 
devrait dépendre dans ce cas d'une action de masse, se laissât 
déduire d'une pareille théorie. Aussi longtemps toutefois qu'elle 
nous manque, nous devons nous en tenir aux lois physiques con- 
nues, et éviter surtout d'accorder notre conikuice à une théorie 
qui s'appuie d'un côté sur des expériences pas tout-à-fidt décisi- 
ves, de l'autre .sur des analo^es dénuées de toutes preuves. 
^ Les développements dans lesquels je suis entré auraient pu 
êtie considérablement abrégée si je m'étais borné à examiner les 
piopodtions fondamentales. Mais la grande autofitè sdentifiqnede 
H. Sainte-Olaire Deville a prêté à sa théorie une sanction qu'elle 
ne mérite pas à iuod avis, et qui rend d'autant plus nécessaire 
une réfutation eu régie. Et lors même que mes observations 
seraient reconnues mal fondées, il n'aura peut-être pas été tout 
à ihit inutile de soumettre à une critique un peu minutieuse «ne 
théorie d'une si grande portée. 
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SUR LA DENSITÉ 

D£ L'ACIDE ACÉTIQUE HYDRATÉ ET DES MÉLANGES D ACIDE ACÉTIQUE 

HTDBA1?< ET D'EAU; 

A. C. OVDSKAITB. 



L 

Eôsaltats des recherches* antérieures. 

On doit à Mollerat les premières doûoées un peu détaillées 
ccmcemant la densité d'an eertain nombre de mélanges d'acide 
acétiqne et d'eau. H est vrai que Tacide acétique avait é^k, 
longtemps auparavant, été préparé à un assez grand degré 
de pureté par Stahl et Westeudorô', et même été obtenu à 1 état 
cristallisé par LOwitz^ fax 1793; mais aucun de ces expérimen- 
tatenn ne paraît s'être occupé de la détermination de la densifté. 

Dans ses Observations sur l'acide acétique {AniuUei de Chimie, 
h série, T. LXVIII, p. 885 ou Btichner's Reperîorium, P Année, 
T. VI y p. 93) Mollerat donne la table soivante des densités de. 
quelques mélanges d'aeide acétique et d'eau;, à la température de 

110 p&riies d'aolde acétique et 0 p. d'eea avaient une dens. de 1,0630 

110 # » 0 » 10 » » # 4# # # 1,0743 

110 » » » » 22,5 it K » » » » 1,0770 

110 -r , » # 32,5* » » , w n 1,0791 

110 « 9 » u » " » m » » 1,0763 

110 // » . r *r 65 * # » 0 w « 1,0742 

110 « ' • nu 66,5* » # » # * 1,0728 

110 " n 0 » 97,5// l 0 w 0 1,06S8 

110 * , # 0 - 108,5 * n H „ n 1,0637 

110 >r 0 » 0\\%t%0 0 0 0 0 u 1,0630 
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Si Fou lédiiit les nombres qui expriment cUms eette table les 

q^uantités relatives d'acide et H eau, en d uutreg qui représentent 
la proportion centésimale d'adde acétique mouoiiydraté, la table 
prend la fome miiyante: 

densité. 

100 pour cent d'acide acétique 1,0630 

91,67 n n n n 1,0742 

83,02 « „ \ „ 1,0770 

",19 „ n n r, 1,0791 

71,90 „ „ „ „ 1,0763 

*56,67 „ „ „ ^ , 1,0742 

62,32 „ „ „ „ 1,0728 

53>01 „ „ „ „ 1,0658 

50,34 „ „ „ „ 1,0637 

48,20 „ „ „ „ 1,0630 

On voit que les recherches de Mollerat ne se sont étendues 
qu'aux mélanges lenliarmant de 50à lOOpGt d'aelde monohjdiaté. 
' Mollerat fat le premier qui attira ^attention sur ce Mt, que 
dans Ichi dillérents mélanges d'acide acétique et d eau la densité 
ne croît pas régulièrement avec la proportion d'acide , mais atteint 
un maximum pour une certaine proportion, puis diminue de 
nouveau quand on continue à igoi^^ ^ l'adde. Mollerat trouva 
dans cette particularité l'explication du phénomène observé par 
Gelden , d'après lequel on a souvent besoin de plus d'aleaii pour 
.saturer un acide acétique de densité moindre que pour neutra- 
User un acide d'un poids q^fique plus considérable. 

Le premier travail étendu sur la densité des mélanges d'adde 
acétique et d'eau a été exécuté par M. A. van der Tooni. Le mé- 
moire qu'il a publié, sons le titre de JUandleiaUng toi hel viuden 
van de ware sferkte van het addum aixtieum door tniddel van de 
digiheid (La Haye 1824), contient une série de tableaux don- 
nant, pour les températures entre 10 et 20"^ C, les densités des 
mélanges d'acide acétique et d'eau compris entre les limit^ de 
0—70 pGt. H| 0,; on y trouve en outre, pour la tempéra- 



0 
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'.éàiiù?, Qi^ me table £ùsaut connaître également les denûtéa 
4U9r ttèlaiiisw plus riches en aeide acétique. 

iA travail de M. van te Toom ne renferme pas U description 

(lètaillt'c <lc la iiu'thode suivant laquelle il a opéré; il se borne 
ù. énoncer que les rcjsultatis ont été obtemis par la peaée des 
mélaagiet dans nn flacon de capacité connue. 

liim leproduima d-demofl en entier, qnoiqne sona nne antre 
forme ^ la table de M. van der Toom ponr 15^ C. M. Van der Toom 
raiiièiie toutes les (ieiisitùs à cclk' de l'eau à 15'^ C. prise pour 
unité; et il exprime constamment le degré de concentration 
te mélanges par la proportion de 0} O3 en 100 parties. 
UTons ayons adopté comme unité la densité de Teaii à 4^ C. , et 
env même temps nons ayons dédnit des obiffires originanx ^ à Taide 
du calcul, les densités correspondant aux diverses proportions 
f^l^entésimales de C4 H4 04. 



DflDBité. 


« 

0 


Densité. 


0 


Densité. 


0 


Densité. 


à U*> C. 




à 16« C. 




à W C. 


d w 


à lô" C. 




U 




• 

u 




Q 




1.0563 


74 


1.0752 


48 


1.0602 


22 


1.0315 


• i.ossd 


73 


1.0750 


47 


1.0694 


21 


1.0301 


1.0012 


72 


1.0747 


40 


1.0585 


20 


1.0287 


1.0929 


71 


1.0744 


45 


1.0575 


19 


1.0273 


1.0645 


70 


1.0740 


44 


1.0506 ^ 


18 


1.0259 


, 1.06ft0 


69 


1.0736 


48 


1.0557 


17 


1.0244 


1.0674 


68 


L0732 


42 


10547 


16 




1.0687 


67 


1.0728 


41 


1.0538 


15 


1.0216 


1.0700^ 




1.0723 


40 


1.0528 


i 1 • 


1.0202 


IWll 


^5 


1.0718 


39 


1.0518 


13 


1.0188 


1.0720 


64 


1.0712 


38 


1.0508 


12 


1.0174 


1.0728 


63 


1.0707 


•^7 


1.0497 


11 


1.0159 


L0735 


62 


1.0702 


oG 


1.0486 


iU 


1.0144 


L0741 


61 


1.0697 


35 


lX)i76 • 


9 


1.0129 


1.0746 


60 


1.0691 


34 


1.0464 


8 


1.0114 


1.0750 


59 


1.0685 


33 




7 • 


1.0099 -, 


1.0754 


58 


1.0678 


32 


1.U442 


6 


1.0084 ■ 


- wfm >' 




1.0671 


31 


1.0431 


5 


1.0069 


1.0758 


56 


l.ORG.") 


3f") 


1.0418 


4 


i.nn.it 


1.0759 


55 


l.OGfxS 


'21) 


1.0406 


3 


i.U039 




.54 


l.OGii 




1,0393 


2 


1.0024 - 




59 


1.0643 


27 


1.0381 


1 


1.0009 


Loîis ' 


52 


1.0635 


2(1 


1.0368 


0 


0.999»>< 


1.0757 


51 


1.0627 


2a 


1.0356 






1.0756 


50 


1.0619 


24 


1.0343 






I078é 


40 




9S 


1^0889 


• 





.100, 

;.98 
' 97 

96 



, '93 
. 92 

90 
89 
• fï 8& 
97 
' 86 
7» 85 
84 

82 
81 



77 
76 
75- 
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Le seul qui; après M. van der Tootn, se soit occupé de la déter* 
mination des densités de. aiélaiiges d'adde acétique et d'eaa, 
est M. F. Moiir. On pent trouver les résultats de ses veolierolieB 
dans les Ann, der (^em. tmâ Pharm. T. XXXI ^ p. 279 et suiv. 

M. Mohr prépara du vinaigre glacial en distillant l'acétate de 
plomb avec Tacide sulftirique^ puritia le produit brut par rectifi- 
catioii sur du peroisqjrde de plomb^ et le eoneentra par ht distilla- 
tion fraistionnée. Lorsque la portion restée dans la eomne se solidi- 
fiait vers 3—4* C, on l'abandonnait pendant quelques heures à 
une cristallisation lente, après quoi la masse cristalline obtenue 
était débarrassée ; autant que possible ^ par décantation de la 
partie demeurée liquide. 

D'après M. Mohr le produit ainsi préparé , qn'il regarde comme 
Tacide hydraté pur, fond à 12° R. On n'employa, en tout, qae 
100 grammes* de ce produit pour composer les divers mélanges 
destinés à être examinés. Une quantité de 50 gammes servit à 
préparer les liquides contenant de 50 à 100 pour cent d'adde 
acétique hydraté; elle fut étendue successivement de proportions 
d'eau calculées d'avance , de manière que -le nom caii inélange 
devînt chaque fois d'un pour cent plus pauvre en acide acétique 
hydraté. Après chaque dilution on déterminait la densité. Quant 
à Tautre moitié de Tacide hydraté qn'on avait à sa disposition^ 
on en prit successivement des portions déterminées qui furent 
ajoutées à un poids connu d'eau ; c'est ainsi que furent préparés 
les liquides taibles renfermant de 0 à ÔO pour cent de H4 O4. 

M. Mohr ne nous apprend pas de quelle manière les densités ont 
été déterminées; il dit seulement qu'il a toi^onrs en soin de 
ramener les liquides k la température normale avant d'en pron- 
dre la densité. 

Mais ce qu'on doit entendre par cette température normalé, 
c'est ce que le mémoire de M. Mohr nous laisse complètement ignoier* 
n me paraît vraisemblable que c'est la températore de 14** 

R. = 175^ C. que M. Mohr avait en vue, et cela parce que ses 
recherches ont été exécutées en rapport avec la Pharmacopée 
prussienne, et que dans cet ouvra^^ la température de 17^ G. a 
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été ehoisie comme température nqjrmalé pour les données relati- 
Tes aax démâtés. 

M. Kopp parait avdr compris 1^ chose d'une manièie diilèiente: 
îl rapporte le nombre 1,0635 trouvé par M. Mobr pour la densité 
de Tacide acétique absolu, à lb° G. (^Ann, der Chem,uud Pharm,, 
T. XCVI, p. 166). 

Les résultats de M. Mobr sont résumés dans le tablean suivant , 
qne noos empmntonsi an mémoire cité: 



100 


1.0635 


79 


1.0735 


58 


1.066 


37 


1.048 


16 


1.0S3 


99 


1.065.- 


7.S 


1.0732 


<> i 


1.065 


36 


1.047 


15 


1.022 


98 


1.067 


77 


1.0732 


ôû 


1.064 


35 


1.046 


14 


1,020 


97 


1.0680 


76 


1.073 


55 


1.064 


34 


1.045 


13 


1.018 


96 


1.069 


75 


1.072 


54 


1.063 


33 


1.044 


12 


1.017 


95 


1.071) 


74 


1.072 


53 


1.063 


32 


1.0424 


11 


1.016 


91 


1.0706 


73 


1.072 


52 


1.062 


31 


1.041 


10 


1.015 


93 


1.0708 


72 


1.071 


61 


1.061 


30 


1.040 


9 


1.013 


92 


1.0716 


71 


1.071 


50 


1.060 


29 


1.039 


8 


1.012 


91 


107jil 


70 


1.070 


49 


1.059 


28 


1.038 


7 


1.010 


90 


1.0730 


69 


1.070 


48 


1.058 


27 


1.036 


0 


1.0f)S 


89 


1.0730 


68 


1.070 


47 


1.050 


26 


1.035 


5 


1.0067 


88 


1.0730 


67 


1.069 


46 


1.065 


25 


1.034 


4 


1.0055 


87 




66 


1.069 


45 


1.055 


24 


1.033 


3 


1.004 


86 


1.0730 


65 


1.068 


44 


1.054 


23 


1.032 


2 


1.002 


Sâ 


1.073Û 


64 


1.068 


43 


1.053 


22 


1.031 


1 


l.OOi 


84 


1.0730 


63 


1.068 


42 


1.052 


21 


1.029 


0 


1.000 


83 


1.0730 


62 


1.067 


41 


1.0515 


20 


1.027 






82 


1.0730 


61 


1.0G7 


40 


1.0513 


19 


1.020 






81 


1.0733 


60 


1.007 


30 


1.050 


18 


1.025 






80 


1.07^5 


59 


1.066 


38 


1.049 


17 


1.024 







Dttns la seconde éditi<m de son (Tommmtor sswr PrmuMehm 
Fkmrmtmim (Bmnswiek, Fr. Vieweg et fils » 1854), M. Mobr revient 

snr ce sujet et commnniqne les résultats de quelques nouvelles 
expériences sur la densité de l'acide acétique et de mélanges de 
cet acide et d'eau. Pour la densité d'nn acide contenant 99,ô3 pQt. 
de C4 H4 O41 M. Mohr trouve maintenant, à la température de 
14^ B., 1,0575, nombre qui diffère notablement de celui rap- 
porté plus haut. 

Je n'ai pu avoir connaissance d'aucuu autre travail considérab le 
flor le siyet qui nous occupe; je dois donc me borner à citer 
eacm quelques ébiffies donnés par dilféients cbimistes pour la 
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deiuité de Tacide acétique hydraté ^ et qae j'ai tous réduits à la 
températuie do 16° C afin d'en faciliter la comparaison. 





1.063 


à 


1& G.0> i^oit à 16«0. 1.0630 




1.062 


ff 


IV C.«), 


» 


n 


9 


1.0631 


Hohr 


1.0635 


n 


15«C.?')> 


n 


n 




1.0624? 




1.065 


j) 


13« C), 


n 


n 




1.0616 


SébiUe-Auger . . 


1.0622 


n 




n 


n 


n 


1.0622 


JMSÊn 


1.0635 


n 


10» C.*), 


it 


n 


n 


1.0568 




1.0563 i 

1.0565 i 


n 


15».5 C»), 


n 


n 




1.0559 


Van der Toora. 


1.0559 


n 


16» C.^), 


n 


n 


n 


1.0559 


Oademans. . . • 


1.0543 


n 


16» C.*), 


n 


n 


1» 


1.0543 



II. 

Préparation de Tacide acétique hydraté pur. - 

Les écarts notahlee qui existent entre les nombres trouvés par 

différents chimistes pour la densité de l'acide acétique, montrent 
clairement que la matière employée n'était pas pure. Si l'on se 
demande quelles senties substances étrangères qni penvent altdier 
la pureté de Tadde acétique ^ et si Ton considère que ce sont, 
en général, les chiffres les plus faibles qui méritent ici le plus 
de confiance, on sera amené à conclure que la discordance entre 
les divers résultats doit être attribuée essentieUement à ce que 
l'acide hydraté employé contenait eu mélange une proportion d'eau 
plus ou moins forte. 

Partant de cette hypothèse, je me suis efforcé surtout d'obtenir 
un acide acétique mouohydraté privé d'eau aussi com^étemeat 

0 Jnn. der Ckmie mnd Pharmacie, T. XCYI, p. 166. 
s) Amu doF Ckemie wtd PAamaeie, T. CXXV, p. 327. 
•) SoMâleUing iei kei niiuhn pan de leare eterJUe va» ket aetdum aeeUeim, 
*} Beekerekee sur ia pumiUé ^éikêr conteane dont tet Uquidet, pu H. Ho«k 
et A. (a Oudemauj La H»ye, M. NQboff» p. 78* 
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que possible, et je enris avoir atteint le bot par la eriatallisatton 

répctcc (le l'acide (railleurs bien pur. 

Une quantité considérable de yinaigre glaeial du commerce Ait 
leetifiôe sur l'acétate de soude et le peroxyde de manganèse^ 
afin de la dél»ana88er d'acide snliïiriqne et d'adde mdfhreux; 
l'acide rectifié fiit ensnite BoumiB à une distillation fractionnée 
avec soin. Le produit distillé vers 119 — 120° fut recueilli sépa- 
rément et exposé à une température de ô<^ C. ; lorsque les l en- ' 
yiron de }a masse totale se fiirent déposés & Tétat cristallin, la 
partie restée liquide fiit décantée et le ballon renversé an-dessns 
d'un entonnoir dont le col plongeait dans un flacon. Dans cet 
état, le biiUou fut abandounô à lui-même pendant 24 heures, 
Èk une température de 13 — 15** C. Les cristaux entièrement secs 
liirent fondus, et le liquide fat remis à cristalliser, cette fois 
jusqu'à ce qae les «n^iron se fiissent solidifiés; la portion 
demeurée liquide fut de nouveau décantée de la manière ({ue nous 
venons d'indiquer. La même opération fut réitérée jusqu'à ce que 
la densité de l'acide fondu resta constante. 

L'adde ainsi préparé ne put être séparé en deux portions non 
identiques, ni parla cristallisation ni par la distillation fractionnée. 

En déterminant exactement, par titrage avec la potasse, la 
richesse en acide, je trouvai habituellement 99,8 pCt. au lieu 
de lûD pCt. J'attribue cette faible différence à ce que Tacétate 
de potasse présente d^à nne réaction légèrement alealine, et je 
crois réellement ponvoir regarder le produit - préparé par moi 
coniiiie (le racide acétique monohydraté parfaitement pur. Son ' 
point de fusion se trouvait à 16°,45 C. 8a densité à 15° C. 
s'élevait à l,0ôô33. Le point d'ébullition '(comgé) , sons la pres- 
lûon de 76S»ni, était aitoé vers 117o,6 C. 

Dans le cours de mes expériences j'ai pn me convaincra pins 
d'une fuis qu'il n'est pas permis de s'en rapporter uniquement à 
la distillation fractionnée pour obtenir de i acide acétique pur. 
En soumettant un éebantiUon d'adde acétique dn commerce à une 
distilation firactionnée, pendant laquelle la températnn s'éleva 
snoeesnTement de 117"* à 121^ C, on trouva qoe le liquide 
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distilié en premier lieu ne renfermait que 9 ^] pCt. d'acide hy- 
draté, tandis que les dernières portions, qui passèrent aa-desSQS 
éd 12Qf', n'aoensaient eneoie que 99^3 pCt. 



m. 

^ r I 

Description de la méthode employée pour la 
détermination de la densité. 

Parmi les différentes raétliodcs nui servent à déterminer les 
densités, j'ai doauè la préférence à celle qui repose sur l'emploi 
dn pgreaométre* 

L'appareil dont j'ai fiiît usage était nn pyenométre de M. H, Geissler 
de Bonn, très habilement oonstrait, d'environ 24 00. de eapaeité, 

pourvu d'un petit tube latéral pour récoulement du liquide en 
excès, et d'un thermomètre qui âiisait en même temps fonction 
de bonchon. 

PrimitiTement, le tnbe latéral d'éconleme^it se tnnmdt reoon* 

vert d'un petit capuchon en verre, fermé en dessus; mais je 
remplaçai ce capuchon ])ar un autre, d'une capacité plus grande 
et étiié en tnbe capillaire à sou sommet. Cette modification fut 
ffBoonniie nécessaire pour les déterminations de dmisités à de bas- 
ses tempéiatarm: car le pycnométre lempli, devant, dans oe cas, 
être ramené ' à la température de la pièce où se faisaient les 
pesées (afin de prévenir la condensation de vapeur d'eau à la 
siudaMe du verre), la dilatation fÎEÛsait sortir tant de liquide par 
le tnbe d'éoonlenient, ^ne le petit oapnobon fermé, qui entd'ail- 
leois été insuffisant & loger ce liquide , B*en ' tronyaît sonlevé. 
Au contraire, dans le grand capuchon ouvert par le haut, le 
liquide qu'une élévation de température faisait déborder, pouvait 
toiyonni ôtre conservé en entier. 

lA eapaeité dn pjronométie fat déteraunée en pesant rappaidl 
rempU d'ean pnre k des températnres entre 0 et 40^ C. 

La plus grande ciitLicuilé qa ou rêuconire dans les déterminations 
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de densités su moyen dn pymmè^, eonsiste à oliteiiir dos 

températures constantes situées au-dessus ou au-dessous de celle 
de la pièce où l'on opère. 

Yoiei le moyen par lequel j'ai le mieux léussi à saimonter 
cette difficulté. 

Lorsqu'il s'ai;issait de eliaiiffer le pycnomètre au-dessus de la 
température ambiante ^ on le plaçait, rempli du liquide à exa- 
miner, dans une cuTette en hois d'environ 2 litres de capacité. 
On rersait assez d'eau froide dans la cuvette peur que tout le 
corps du flacon fîit immergé et que l'extrémité seule du tube 
d'écoulement s'élevât au-dessus du liquide. On ouvrait alors le 
robinet d'un grand réservoir en fer-blanc rempli d'eau cbaude, 
ety tout en agitant oontinnellement, on laissait couler lentement 
Teau cbaude dans la cuvette jusqu'à ce que la températuie 
désirée fût à peu près atteinte. Après quelque exercice , il deve- 
nait très facile de régler l'affîux d'eau chaude de telle manière 
que le liquide de la envette conservât pendant i ïusm une tem- 
pérature constante. On laissait alors le pycnomètre dans la cuvette 
jusqu'à ce que le thermomètre placé à l'intérieur marquât exac- 
tement le même degré qu'un autre thermomètre plongé dans l'eau 
de la cuvette et qui, de même que le premier, avait été com- 
paré soigneusement à un thermomètre étalon. 

Arrivé à ce point, on déharrassaity à Taide d'un morceau de 
papier à filtrer, l'extrémité du tube d'écoulement du liquide sura- 
bondant, puis on la recouvrait avec le capuchon en verre. Ou 
refroidissait alors le pycnomètro, au moyen d'eau âroide, jusqu'à 
ce qu'il eût pris la température de U pièce oft se trouvait la 
balance. Enfin on le pesait. 

Pour les déterminations à basses températures, on remplissait 
.entièrement, avec le liquide à examiner, tant le pycnomètre que 
son capuchon de verre, et ou plaçait celui-ci sur reztrémîtè du 
tube d'écoulement en ayant soiu qu'aucune bulle d'air ne restât 
adhérente à ce dernier. Il fallait opérer ainsi ])our que le pycno- 
mètre demeurât constamment rempli. Le capuchon de verre avait 
été choisi, à dessrâ, de telle dimension qu'il pût contenir une 
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qnantîté de liquide suffisante pour subvenir à la contraetîon du 
liquide renfermé dans le flacon, mcme lorsque la détermination 
de la densité se ûûsait à 0^ C. 

Pour obtenir une températare de 0° 0.; on maintint le ping 
sonyent le pycnomètrô dans la glace fondante jusqu'à ce que le 
thermomètre intérieur marquât 0° C. Mais, fréquemment aussi je me 
mïH servi de la méthode suivante qui me parait mériter la pré- 
férence. 

Le pycnomètre est placé, sar quelques moroeanz de liégè, au 
fond d'un verre à précipité contenant del'ean et entouré Im-méme 

d'un mélange réfrigérant. Quand on laisse le tout en repoa, l'eau 
du verre arrive en peu de minutes à une température inférieure 
À 0^ sans qu'il se soit formé de glace. Si alors on agite Teau 
k l'aide d'nn theimomètre, elle se fige instantanément en une 
boniUie de petits eristanz de glace; le thermomètre remonte 
exactement ;i 0° G. et reste longtemps stationnaire ; le thermo- 
mètre rentermé dans le pycnomètre ne tarde pas à suivre et 
atteint également à 0" C. Il me sembla qu'en opérant de cette 
manière la température de 0^ 0. était obtenue beaucoup plus rapi- 
dement qu'en se servant de glace fondante. 

Les températures que j'éprouvai le plus d'embarras à réaliser 
d'une manière constante, furent celles situées entre les limi- 
tes 0° C. et la -température de l'appartement où s'ezéeutaient les 
pesées. Ce qui me réusdt le mieuz -Ait de placer le pycnomètn 
dans une écuelle en bois d'enyiron \ litre de capacité, et de 
jeter de temps en temps quelques petits fragments de glace dans 
l'eau pendant qu'on agitait celle-ci avec soin. 

Le procédé que je yiens de défaire pour la détermination du 
poids du pycnomètre rempli de liquide & une certaine tempéra- 
ture, a été appliqué de la même manière & l'eau et anz diveis 
mélanges d'eau et d'acide acétique. 

Je ferai observer encore que tous les poids ont été réduits au vide. 

^n ce qui concerne la pr^Mtration des mélanges & ezamineri 
la Tolatîlité de l'acide acétique concentré rendait certaines pré- 
cautions nécessaires. Un ballon ^ fermé par un bouchon^ était 
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pesé après avoir séjourné pendant quelque temps dans la cage 
de la balance. On y introduisait alors ^ au moyen d'une pipette ^ 
une certaine quantité d'aeide acétique hydraté , en ayant soin de 

ne pas mouiller le col du ballon. Le ballon était bouché; puis 
pesé de nouveau; on y versait ensuite auasi rapidement que pos- 
sible, À l'aide d'une burette ; la quantité d'eau approxiuiatlTe- 
ment égale & ceUe qui était déterminée parle calcul. Enfin , après 
avoir fermé le ballon et Tayoir secoué pour opérer le mélange 
bien uniforme des liquides^ ou procédait à une dernière pesée. 



IV. 

Aperçn des résultats obtenus. 

Mes déterminations des densités se sont étendues sur 25 liqui- 
des difiérents, qui formaient une série assez régulière sous le 
rapport de leur rielieBse en acide acétique hyraté; comme il res- 
sort clairement du tableau »uivaut: 

N*. 1 contenait 100 pGt. d'acide acétique monohydraté. 
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la eoatenait 00,05 pCt. d'aeide acétique monohydialé. 
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Les liquides K*. 1 et N'. 2 étaient l'on et l'aatre de l'acide 
acétique hydraté, mais proTenant d'ofiéiatioits dlstmetes. 

Gomme je m'étais proposé de dédairo des résultats oMenns une 
formule pour la densité de chacun des mélanges entre les limites 
de température 0" et 40^ C, je me suis attaché surtout à détermiuer 
exactement trois points nocmanx pour le ealcol de ehaqne for- 
mule, points choisis à des distances ft peu près égales Tnn de 
l'autre , par exemple les densités à 0^ , 20^ et 40° C. Trois points 
pareils permettent de calculer avec beaucoup d'exactitude les for- 
mules des courbes qui représentent la marche des densités ^ ces 
courbes ponvant être considérées, sans erreur sensiUo, comme 
des paraboles dn second ordre. 

J'ai donné daus mou mémoire original ' ) , pour chacun des 26 
liquides soumis à l'examen, un tableau spécial où l'on embrasse 
d'un conp-d'oeil les résultats directement trouvés par Texpénence 
et ceux qui en ont été déduits par le^ calcul Je me contenterai 
ici de reproduire, comme exemple, nn seul de ces tableaux. 



0 Dai spaifiBohe Gevieht d«r EsBÎgaâure and ilire Gemitche mit Winer, 
M. CoImii à Solin. Bonn 1866. 
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y. Adde oontenant 85,07 pOt. O4 H4 0^ 
= 1.06881 + 0.001029 (20— t) — 0.00000050 (20— t).» 
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Dans la partie sapèrieure du tableau on tronvo; poni le mé- 
lange en question , d'abord la formule empirique , puis au-dessous les 
densités qu'on en tire pour chaque degré centigrade entre 0 et 40*^. 
La partie inférieure du même tableau contient sous le titre Obs. 
(Obserration) les densités trouvées directement ^ et sous le titre 
Gale. (Oalenl) les densités correspondantes déduites de la formule, 
les unes et les autres se r-iinmitaut aux températures que fait 
connaître la première colonne, marquée T. Une quatrième co- 
lonne renferme les différences entie les densités observées et cal- 
culées, différences exprimées en unités décimales du 6e ordre. 

L'ensemble des tabk aux analogues dressés pour tous les liqui- 
des examinés a fourni les bases pour la construction des tables 
détaillées, 4.4 dédmales, qui tenninent mon mémoire original, 
et dont la fin de cet extrait ne reproduira que celles qui se rap- 
portent aux températures de 0<» , 10<> , 15^ , 20<» , d<h> et 40<> 0. 

Dans la construction de ces tables je me suis ser\i principalement 
de la méthode graphique. Pour obtenir une plus grande exacti- 
tude, j'ai commencé par tracer deux fois, sur deux feuilles dis- 
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tinctesy les courbes qui figurent la marche des densitéB à 0% 
5' , 10^,.,, 40^ ; j'ai alors mesuré la densité sur dueon de 
ces tracés 7 et ^ en cas de différence éntre les deux mesures, faî 

pris la valeur moyenne. Les tables relatives à chacun des degrés 
compris eutre 0 — 5, 5 — 10, etc., telles qu'on les trouve dans mon 
mémoirei ont été déduites des autres au moyen de rintei]K)lsti(m. 

Le degré d'exactitude que j'ai pu atteindre dans mon tnmôl 
se laisse apiirccier le plus facilement d'après les dift'érences entre 
les densités observées et les densités prises dans les tables pour un 
certain mélange et pour des températures détennmées. Ces dit- 
férences sont, en général, extrêmement petites , el ne s'élèvent 
jamais à plus de 2 unités de la 4e décimale. Le tableau suiTSiit 
peut servir d'exemple à l'appui de mon assertion: 



Densités de l'adde à 69,44 pCt. H« O4. 
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V. 

Quelques remarques au sujet des résultats troUTés, 

« 

P. La comparaison de mes résultats avec ceux.de H. Mobr et 

de M. va II der Tuorn montre que les chiffres de M. Mohr s ecarteut 
notablement des miens , avec lesquels ceux de M. van der Toom sa 
coiktraire s'accordent beaucoup mieux. 

S'il m'est permis de regarder mes propres chiffires comme ap- 
prochant le plus près de la vérité, alors M. Molir doit avoir opéré 
sur un acide non entièrement privé d'eau; en admettant que Is 



» 



Digitized by GoogI< 



A. C. OVOKMAIfS. SUR LA DSNStTK OK l'aCIDB AciTIQUE, ETC. 461 

fable eonstraite par loi se rapporte à la fempératare de 14^ R. 

= 17i C, l'acide de l/)635 de densité, qu'il considère coiimic 
exempt d'eau ; aurait été, d'après mes expériences , uu mélange 
de dô'pCt. C| H4 O4 et 5 pGt d'eau 

Les résultats communiqués postérieurement par M. Mohr^ dans son 
Oomm^ntar znr Pharmacopaea Bortissioa, s'appliquent à nn aeide 
beaucoup plus pur, à uii acide renfermant | pour cent deau 
d'après M. Mohr et environ 2 pour cent d'après mes tables. 

£n ce qui concerne la méthode d'opérer soÎTie par M. Mohr^ on 
doit désapprouver bantement remploi d'une seule et même quan- 
tité d'aride pour préparer, par dOution -sueeessiTe, un grand 
nombre de mélanj^es différent!?; car une erreur commise dans 
une des pesées doit alors natoreliement yicier aussi tous les 
résultats obtenus avec les mélanges suivants. 

En outre y M. Mobr ne paraît pas avoir procédé dans ses» déter- 
minations de densités avec tous les soins qu'on est en droit 
d'éxi^r dans les recherches de cette nature; je fonde principa- 
lement cette conjecture sur les anomalies qui se maniiesteut dans 
tes différences entre les nombres de sa table. C'est ainsi que 
M. Hobr donne pour tous les acides entre 90 pCt. et 82 pOt. G 4 H 4 0 4 
la même densité 1.0730 , pour Facide à 91 pCt. 1,0721 , et pour celui 
à 81 pCt. 1,0732. Un coup d'œil jeté bur mes tables et sur les courbes 
des densités reproduites dans mon mémoire original sufiit à montrer 
combien ce résultat est peu d'accord avec la réalité. Nous venons en- 
core, chez M. Mobr, les acides de 81, 78 et 77 pCt. C4 H4 O4 présen- 
ter la même densité 1,0732; tandis que les acides à 80 et 79 pCt. 
C4 H4 O4 sont, au contraire* affectés de la densité 1,0735, etc. 

La table de M. van der Toom mérite incontestablement plus de 
confiance, et son travail témoigne de beaucoup de soins et d'ex- 
actitude apportés à l'exécution des expériences. La différence 
entre ses chiffres et les miens, différence qui s'élève au maximum 
à 13 unités de la # décimale, ne peut s expliquer, comme pour 
les résultats de M. Mohr, par l'emploi d'un acide acétique contenant 
de l'eau en mélange; car l'acide qui, à 15^ C, possède la den- 
sité la plus eooiâdérable, marque 1,0759 de densité d'après H. van 
der Toorn et seuiument 1,0748 d'après mes j^ruprcs expériences. 
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n fiiat donc que son adde aoétiqoe ait été «ouillé de quelque 
nuitière étrangère capable d'âever la densité, pent^tre an pen 

d acide siilfuiique entraîne mécaniquement. 

2^. La densité de Tacide acétique faible présente ; aux tempé- 
ratoiee yoisinee de 4^ 0., nne particalarité lemaïqaablei dans 
laquelle aiipanît clairement Tinfinence de la propriété eonnne de 
Fean à l'égard du maximnm de densité. Une ima^ graphique 
exécutée à grande échelle dévoile, en effet: 

1^ Que les courbes de O'' et b"" 0. possèdent ohacnne un 
point d'inflexion conespondant lespeetÎTeinent à environ 4 
et 3J pCt C, H4 O4. 

2°. Que ces deux courbes se coupent vers 2,1 pCt. C4 H4 0», 
de sorte qu'un acide avec 2,1 pCt. B.^ O4 ne montre 
pas de dilatation sensible entre 0 et ô° 0. 

C'est ûn yertn de cette propriété que celles de mes tables qui 
se rapportent aux températnres de 0° — 6^ 0. indiquent nne densité 
constante de 1,0033 pour les acides à 2 pCt H4 0^. 

3^ Un résultat très intéressant de mes recbercbes est qu'elles 
fonmissent la preaye palpaUe qne le maximum de densité des 
mélanges d'acide acétique et d'ean n'est |m» lié à un rapport 
équivalent lixe entre H 4 0^ et l'eau. 

La simple inspection des tables ou de la représentation gra- 
phique £ùt reconnaître, ayec évidence^ que le mmyrtfitn de 
densité con*espoud, pour chaque température différente , à nn mé- 
lange différent d'acide acétique et d'eau. En effet ^ la courbe 
de 0° C. indique le maximum pour 81 pCt. , celle de 5*^ C. pour 
80 pot. y celle de 20'' G. pour 78 pGt., ^fin celle de 40^ C. 
pour 76 pCt C4 Hi 0*. 

Dans un travail que j'ai exécuté; il y a une couple d'années , 
avec mon ami M. Iloek, ') nous étions déjà parvenus ^ d'après 
des vues purement théoriques, à la même conclusion, et nous 
avi<ms âdt Toir que e'est en partant d'nne hase tout à Mt fiuuse 
qu'on a admis le rapport dont il vient d'être question. 

*) Sur les contractions dans les mélanges de liquides pMT M. Hoek en 
A. C. OttdemaiiB. La H»^« iL NyhofF, 1864. 
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1.0720 
1.0780 


17 
17 
18 
18 
19 
18 
18 
18 
17 
17 
18 

17 
17 
17 
17 
17 
16 
16 
16 
16 
16 
15 
16 
15 
15 
15 
15 
15 
14 
14 
14 
13 
14 
13 
13 
13 
12 
13 
12 
12 
12 
12 

11 

1 1 
11 

11 

11 

10 

10 

10 

10 

10 


0. 9997 
1.0013 
1.0029 
1.0044 
1.0060 
1.0076 
1.0092 

1. ÛlOS 
1.0124 
1.0140 
1.0150 
1.0171 
1.0187 
1.0202 
1.0217 
1.0232 
1.0247 
1.0262 
1.0276 
1.0291 
1.0305 
1.0319 
1.0333 
1.0347 
1.0361 
1.0375 
1.0388 
1.0401 
1.0414 
1.0é27 
1.0440 
1.0453 
1.0465 
1.0477 
1.0489 
1.0501 
1.0513 
1.0524 
1.0535 
1.0546 
1.0557 
1.0568 
1.0578 
1.0588 
1,0598 
1.0608 
1.0618 
1.0627 
1.0636 
1.0645 
1.0654 


16 
16 
15 
16 
16 
16 
10 
16 
16 
16 
15 
16 
15 
15 
15 
15 
15 
14 
15 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
12 
12 
12 
12 
12 
11 
U 
11 
11 

n 

10 
10 

10 
lU 

10 
10 
9 
9 
9 
9 
9 


0.9Q92 
1.0007 
1.0022 
1.0037 
1.0052 
1.0067 
1.0083 
1.0098 
1.0113 
1.0127 
1.0142 
1.0157 
1.0171 
1.0185 
1.0200 
1.0214 
1.022S 
1.0242 
1.0256 
1.0270 
1.0284 
1.0298 
1.0311 
1.0324 
1.0337 
1.0350 
1.0363 
1.0375 
1.0388 
1.0400 
1.0412 
1.0 124 
1.0430 
1.0147 
1.0459 
1.0470 
1.0481 
1.0492 
1.0502 
1.0513 
1.0523 
1.0533 
1.0543 
1.0552 
1.0562 
1.0571 
1.0580 
1.0589 
1.0598 

1.0607 
1.0615 


15 
15 

15 
15 
15 
16 
15 
15 
14 
15 
15 
14 
14 
15 
14 
11 
14 
14 
14 
14 
14 
13 
13 
13 
13 
13 
12 
13 
12 
12 
12 
12 
11 
12 
11 
11 
11 
10 
11 
10 
10 
10 
9 

9 
9 
9 
9 
9 

. 8 
8 


0.99S3 
0.9997 
1.0012 
1.0026 
1.0041 
1.0055 
1.0069 
1.0084 
1.0098 
1.0112 
1.0120 
1.0140 
1.0154 
1.0168 
1.0181 
1.0195 
1.0208 
1.0222 
1.0235 
1.0248 
1.0261 
1.0274 
1.0287 
1.0299 
1.0312 
1.0324 
1.0336 
1.0348 
1.0360 
1.0372 
1.0383 
1.0394 
1.0405 

1.0 m 

1.0120 
1.0437 
1.0448 
1.0458 

1.0468 
1.0478 
1.048S 

I.040S 

1.0507 
1.0516 
1.0525 
1.0584 
1.0543 
1.0551 
1.0559 
1.0567 
1.0575 


15 
14 
15 
14 
14 
15 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
13 
14 
13 
14 
13 
13 
13 
13 
13 
12 
13 
12 
12 
12 
12 
12 
11 
11 
11 
11 
10 
11 
11 
10 
10 
10 
10 
10 
9 

9 

(1 

9 
9 
8 
8 
8 
S 
8 


0.9958 
0.9972 
0.9985 
0.9998 
1.0012 
1.0025 
1.0U3S 
1.0051 
1.0064 
1.0077 
1,0090 
1.0103 
1.0115 
1.0128 
1.0140 
1.0152 
1.0164 
1.0176 
1,0188 
1.0199 
1.0211 
1.0223 
1.0234 
1.0246 
1.0257 
1.0268 
1.0279 
1.0290 
1.0300 
1.0311 
1.0321 
1.0331 
1.0341 
1.0351 
1.0360 
1.0370 
1.0380 
1.0389 
1.0398 
1.0407 
1.0416 
1,0425 
1.0133 
1.0441 
1.0449 
1.0157 
1.0105 
1.0472 
1.0480 
1.0487 
1.0494 


14 
13 

13 
14 
13 
1 3 
13 
13 
13 
13 
13 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
11 
12 
12 
11 
12 
11 
11 
11 
11 
10 
11 
10 
10 
10 
10 
9 
10 
10 
9 
9 
9 
9 
9 
8 
8 

Q 

O 

s 
s 

7 
8 
7 
7 
7 


0.9924 

0.9936 

0.9948 

0.9960 

0.9072 

0.0084 

0.9996 

1.0008 

1.0020 

1.0032 

1.0044 

1.0056 

1.0067 

1.0079 

l.OOOO 

1.0101 

1.0112 

1.0123 

1.0134 

1.0144 

1.0155 

1.0166 

1.0176 

1.0187 

1.0197 

1.0207 

1.0217 

1.0227 

1.0236 

1.0246 

1.0255 

1.0264 

1.0274 

1.0283 

1.0291 

1.0300 

1.0308 

1.0316 

1.0324 

1.0332 

1.0340 

1.0348 

1,0355 

1.0363 

1.0370 

1.0377 

1.0384 

1.0391 

1.0397 

1.0104 

1.0410 


12 
12 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
11 
12 
11 
11 
11 
11 
11 
10 
11 
11 
10 

11 

10 
10 
10 
10 

9 

10 
9 

9 
10 
9 
8 
9 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
7 
S 
7 

7 
7 
7 
6 
7 
6 
6 
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51 
62 
53 
51- 
55 
56 
57 
58 
60 

eo 

61 
62 
63 
64 
G5 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 

74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
81 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 

97 

OS 
01» 
100 



1.0740 
[.0749 
[.0758 
[.1)767 
L.0775 
L.0783 
L.0791 
[.0798 
L.(Jb06 
L.0813 
[.0820 
[.0826 
L.0b3i 
L.0838 
[.0845 
[.0851 
L.0856 
1.0861 
1.0866 
[.0871 
L.0875 
1.0879 
L.(iS83 
1.0886 
1.0S88 
1.0891 
1.0893 
1.0894 
L.0896 
L0897 
[.OS 07 
[.()S07 
1.0896 
1.0894 
[.0892 
1.0889 
1.0885 
[.0881 
1.0876 
L.0871 



4 
4 

4 

:\ 

3 
2 
1 
2 
1 
0 
0 

— 1 

— 2 

— 2 

— 3 

— 4 

— 4 

— 5 

— 5 



1.0663 
1.0671 

1.0679 
1.0687 
1.0694 
1.0701 
1.0708 
1.0715 
i.U722 
1.072S 
1.0734 
1.0740 
1.0746 
1.0768 
1.0757 
1.0762 
1.0767 
1.0771 
1.0775 
1.0779 
1.0783 
1.0786 
J .0780 
I .( >792 
1.0794 
1.0796 
1.0797 
1.0798 
1.0798 
1.0798 
1.0797 
1.0700 
1.U705 
1.0793 
1.0790 
1.07S7 
1.0783 
1.0778 
1.0773 
1.0766 
1.0778 
1.0749 
1.0739 
1.0727 
1.0714 



8 
8 
8 
7 
7 
7 
7 
7 
6 
6 
G 
0 
6 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
2 
2 
1 
1 
0 
0 

— 1 

— 1 

— 1 

— 2 

— 3 

— 3 

— 5 

— F) 

— 7 

— 8 

— 0 
-10 
—12 
—13 



1.0623 
1.0631 
1.0638 
1.0646 
1.0653 
1.0600 
1.0666 
1.0673 
1.0679 
1.0685 
1 0601 
1.0607 
1.0702 
1.0707 
1.0712 
1.0717 
1.0721 
1.0725 
1.0729 
1.0733 
1.0737 
1.0740 
1.07 1-^ 
1.0744 
1.0746 
1.0747 
1.0748 
1.0748 
1.0748 
1.0748 
1.0747 
1.0746 
1.0744 
1.0742 
1.0739 
1.0736 
1.0731 
1.0720 
1.0720 
1.0713 
1.0705 
1.0606 
1.0686 
1.0674 
1.0660 
1.0644 
1.0625 
1.0601 
1.O5S0 



1.0553 



1 
1 
0 
0 

0 

- 1 

- 1 

- 2 

- 2 

- 3 

- 3 

- 5 

- i) 

- 6 

- 7 
■ 8 

9 
-10 
-12 
-11 
-10 
-10 
-21 
-2t 
-27 



10583 
1.0590 
1.0507 
1.0604 
1.0611 
1.0618 
1.0624 
1,0630 
1.0636 
1.0642 
1.064S 
1.0653 
1.0G5S 
1 .0663 
1.0067 
1.0671 
1.0675 
1.0679 
1.0683 
1.0686 
1.0689 
1.0691 
J .0603 
1.0605 
1.0697 
1.0699 
1.0700 
1.0700 
1.0700 
1.0600 
1.0698 
1.0696 
1.0694 
1.0691 
1.0688 
1.0684 
1.0679 
1.0674 
1.0608 
1.0660 
1.0652 
1.0643 
1.0632 
1.0620 
1.0606 
1.0580 
1.0570 
1.0540 
1.0525 
1.0497 



7 

7 
é 
7 
7 

6 
6 
6 
6 
6 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
0 
0 

- 0 

- 1 

- 2 

- 2 

- 3 

- 3 

- 4 

- 5 

- 5 
• 6 
~ 8 

- 8 

- 9 
-10 
-13 
-14 
-17 
-10 
-21 
-24 
-28 



1.0501 
1.0508 
1.0515 
1.0521 
1.0527 
1.0533 
1.0538 
1.0544 
1.0549 
1.0554 
1.0550 
1.0564 
1.0568 
1.0572 
1.0576 
1.0570 
1.0583 
1.0586 
1.0588 
1.0591 
1.0593 
1.0595 
1.0597 
1.0500 
1.0600 
1.0601 
1.0601 
1.0601 
1.0600 
1.0599 
1.0598 
1.0506 
1.0593 
1.0589 
1.0585 
1.0580 
1.0575 
1.0569 
1.0562 
1.0554 
1.0545 
1.0535 
1.0524 
1.0512 
1.0407 
1.0480 
1.0460 
1.043S 
1.0413 
1.0384 



7 
7 
6 
6 
6 
5 
6 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
3 
4 
3 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
1 

. 1 
0 
0 

- 1 

- 1 
■ 1 

- 2 

- 3 

- 4 

- 4 

- 5 

- 5 

- 6 

- 7 

- 8 

- 0 
-10 

-u 

-12 
-15 
-17 
-20 

-22 

-25 
-29 



7 
6 



1.0416 
1.0423 
10429 
1.0434 
1.0440 
1.0445 
1.0450 
1.0455 
1.0460 
1.0464 
1.0468 
1.0472 
1.0475 
1.0479 
1.04S2 
1. 

1.0488 1 
1.0401 
1.0493 
1.0495 
1.0407 
1.049S 
1.0499 
1.0500 
1.0501 
1.0501 
1.0501 
1.0500 
1.0400 !" 
1.0497 
1.0495 
1.0492 
1.0489 
1.04S5 
1.0481 
1.0475 
1.0469 
1.0462 
1.0455 
1.0447 
1.0438 
1.0428 
1.0416 
1.040:5 
1.0388 
1.0370 
1.0350 
1.0327 
1.0301 
1.Û273 ""l 



0 
0 

2 
2 
3 
S 
4 
4 
6 
6 
7 
7 

~ 8 
- 9 
-10 
-12 
-13 
-15 
-W 
-20 
-28 
26 
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SUR LË F£R MÉTÉORIQUE, 



DE PRAMBAiNAN DkHS LE DISTUICT 1>Ë SOEHAKAiiTA (ÎLE DE JAVA) ; 

PAB 

B. H. TOV BAHKHAUEB. 



An eomnieBcement de cette année la pfemièie classe de TAca- 
démîe royale des sdences d'Amsterdam reçnt, de la part dn 
Gonvemeur général de V Inde Néerlandaise y un moreean de fer 

détaché d'une masse mesurant environ un mètre cube, laquelle 
se trouve conservée dans le Kratou du Soesoehoenan de Soerakarta. 
PrimitiTement eette masse était pins considérable; ^ais des porti- 
ons en forent snoeessiTement enlerées, tant par le Soesoehoenan 
actuel qne par ses prédécesseurs; et employées à la fabricati<m 
d'armes auxquelles cette origine fit attacher une valeur toute 
spéciale. Lorsqu'il s'agit de séparer ces fragments on ai habitude 
âehense, pour faciliter l'opératii», de commencer par faite, pen- 
dant plnsiears jours , dn fen tout antonr de la masse jusqu'à ce 
qu'elle soit devenue entièrement rouge. 

L'envoi dn Gouverneur général était accompagné de la traduc- 
tion suivante d'une note adressée par les ordres du Soesoehoenan 
de Soerakarta: 

„I1 y ayait autrefois dans le Kraton de Soerakarta deux pierres 

météoriques provenant de Piaïubanan. 

o o 

„D'aprè8ledésirde leu S. A, le Soesoehoenan pakoe-boewana III, 
une de ces pierres fut trancqportée, le samedi Fon 22 Moeloed de 
l'an mé 1710 (13 février 1784) , de Frambanan jusque devant 
la porte de l'édifice prin<»er panèpèn , situé an eôté de l'occident, 
n ne reste plus rien de cette piene. 
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466 B. H. TON BAUMHAVBB. 8UB LB FBB MBTBOIttOUB DB PRAMBANAll. 

^L'autre pierre^ la plus grande des deux, M amenée deFnim- 
' banan rar les ofdies de fen S. A. le Soesoeboenan pakob- 

BoEAVA.NA IV, et placêe , le lundi Lëgi 15 Roewah de Tan Alip 
1723 (12 février 1797), sous un arbre Waringin, près de l'édi- 
fice du gladak sitaé an côté de Torient. Le mardi Wagé à Djoe- 
madilakir de Tan Djimawal 172Ô (13 norembre 1798), cette 
pierte Ait transportée sons nn arbre Lo sur la propriété située 
devant l'édifice princier pagowan-pania^-ani^an , et le jeudi Kliwon 
12 Rëdjôp de Tan 1733 (25 septembre 1806) jusque devant la 
porte de l'édifice princier panëpèn. 

,,Pla8 tard, et sur le désir de feu S* A. le Soesoeboenan pabob- 
jioEWANA VIll, cette pierre fut transportée dans la forge du 
Kratou, mais d'après le Kadèn toemënggocng wikjadininurat, 
S. A. le Soesoeboenan pakob-bobwaha -IX a Tintention de la 
&ire repliMser devant la porte de son paaëpèn. 

„Le Radén toemënggoengr WIUADININORAT dédaro, en outre , 

se c 

avoir appris de feu le Kadèn atm v wignja dipoera que , selon 
des traditions orales, les habitants de l'ram banan et des désas 
voisms virent nn jour nn rayon de Inmiére deioendie dn ciel, 
suivi d'un bruit de tonnerre, et qn'en ayant recheFebé la ettose 
ils trouvèrent la pierre météorique citée en premior lieu; — que 
le tait fut rapporté par eux à icuis békëls , communiqué par ceux- 
ci à d'autres, et transmis ainsi de bonobe en bouche jusqu'à ce 
qu'il arriva enfin & la connaissance de feu S. A. le Soesoeboenan 

o o 

PAkOE-BOKWA>A III. 

' „Oii ignore si cette tradition s'applique aussi à la pierre mété- 
orique qui existe eneore." 

L ' i n te > |) rctc assermeuté , 

Sœrûiaria, 14 Seplenbre 1865. 

(signé) WILKËNS. 

Le fragment envoyé à l'Académie pesait environ % de kilo- 
gramme, était de forme brréguliére, recouv^ d'un enduit noirâtre 

mince, et légèrement oxydé superficiellement, sauf sur une des 
£Etces qui avait été limée et présentait 1 éclat métallique. D'après 
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B« B. VON BAUMHAUER. SUR LE F£R MÉTÉORIQUE DE PRAMBANAN. 467 

toutes les apparences, le fragment avait été détaché au moyen 
d'un ciseau: il en était résulté une fissaie qni pénétrait à une 
aases gEuide profondeur duu la nuuue, gur «n de m côtés. 

L'académie chargea M. A. H. ym der Boon Meieh et moi 
de lui faire on rapport sur cet échantillon de fer. 

Jugeant qu'il importait do s'assurer si le 1er soumis à notre 
examen montrerait par corrosion les figures connues de Widmaa- 
sMtf j'y fis pratiquer, à l'aide d'une scie fine, cinq faces per- 
pendieulidres Vvm» sur l'autre (la sixième face était trop fissurée) ; 
ces faces ayant ensuite été aplanies à la lime , puis polies , l'action 
de l'acide nitrique modérément dilué y fit appariûtre les figures 
en question. On en fit une empreinte sur gntta-percha, après quoi 
les procédés gahanoplastiques Hmmirent les diebés nécessaires 
pour l'impression. 

Des ô figures jointes à cette note^ les deux premières sont des 
seetkms parallèles entre elles et perpendioulaires aux figures 3 et 
à, qui sont également parallèles entre elles; la figure 5 est per- 
pendiculaire aux unes et aux autres. 






5. 
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468 B. a. VON BAUMHAVBB. SUE LB VBB M1BTBOBI0VB DB PBAHBAflilir. 

On voit que nous tronvoiiB ici, oomDie chuiB la plapart des 
nuafleB de fer météorique, nne eriatallisation, dae probaMeiiient 
À tin alliage de fer et de niekel qni s'est séparé dn reste de la 

iiinsse composée de fer pur. Les stries courbes qu'on remarque 
surtout au bas de la figure 1, vers la gauche^ doivent êtreattri- 
Imées, à mon avis, à une torsion méeaniqne qae la masse 
ohaoffée an ronge a sabie sons le (Aoc dn cisean* 

L analyse n'a lait dccouviir da.ns ce fer ni soufre, ni phos- 
phore^ ni arsenic ; ni cuivre, bien qu'elle ait été dirigée spécia- 
lement vers la recherehe de oes éléments. La masse ne renfer- 
mait qne dit fer et dn nickel, des quantités très fidldes de 
silicium et de cobalt^ et des traces insignifiantes de cbrome. 

La densité, à 14" C. et comparée k celle de Veau au maxiimini , 
fut trouvée par moi = 7,831 , tandis qu'un autre fragment offrit 
à M. van der fioon Mesoh, à lô^ C, nne densité =: 7,4816. 

L'analyse de M. van der Boon Mesoh condnisitàl&conqiositioii: 



Traces de Cobalt et de Silicium et p CTte. Q,4â 

100,00. 

Deux analyses exécutées par moi sur deux ftag^nts difièrents 

donnèrent les résultats suivants: 



Traces de Cobalt et de Silicium . . . 0,32 0,22 

100,00 100,00. 
Il est clair qu'on ne peut pas s attendre à des résultats con- 
cordants quand on opère sur un mélange de deux alliaii^es 
différents. 



Fer . 

Nickel 



96,71 
2,86 



Fer. 
Nickel 



r. 

93,77 
ô,91 



H. 

94,95 
4,83 
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L'ASCLEPIAS CORN un ir' 

NATURALISÉE DANS LES DUNES MARITIMES DE LA HOLLANDE; 

PAS 

F. W. VAN ££D£2r. 



Une plante américaine, V Asclepias Comuti^ vient encore de 
prendre place dans la flore des dunes hollandaises, à côté de 
i'Oenothera biennis, l'Oenolhera muricataf l'Erigerou canadensis et 
la Nicandra Physaloides. 

Je Tai tronrèe, oette année, dans les dnnes maritimes de la 
province de HoUaude septentrioiiale , région trcs-intéressante à 
cause de son sol et de ses productions végétales. La plante y 
eroît, en grande quantité , à quatre endroits des dnnes de Bloemen- 
daal, compris dans les propriétés de M. David Boiski d'Amster- 
dam. Scion les informations que m'a données M. van der Werff, 
rhabile jardinier de M. Borsid, elle n'a pas été cultivée dans 
ces terrains y da m<nns depnis 1^ 25 années qu'il se tronre en 
fonction. Elle pantît donc s'être introduite tont naturellement, 
quoique sans doute par Vinfluenoe de plantes cultivées, ici ou 
dans les environs, à une époque plus ou moins icculLe. 

Les endroits où je l'ai trouvée^ sont sauvages et arides; un 
groupe de plusieurs centaines d'individus erott sur une petite 
pente s*élevant environ à 15 pieds, eirposée au sud, au milieu 
d un tiiiilis de chênes et de pins; un autre ^Toupe se trouve aux 
bords d'un petit sentier ombragé de pins, le troisième dans un 
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champ cultivé , en partie de pommes de terre, et enfin le quatrième 
groupe, qui n'est pas le moins nombreux ; couvre les petites 
bauteus oonstitiuuLt les limites des terrains boisés et des doues 
arides qui s'étendent an loin Ters la mer. Une partie de ce 
groupe a déjà' fVanchi ces limites. 

Les plantes sont vigoureuses; elles semblent avoir trouvé ici 
un terrain parfaitement convenable, et je présume que dans la suite 
elles se mnltiplieront de pins en plus, et deviendront pent-être 
non moins fréquentes que VOenoikera bienuis, dont les belles 
fleurs sont un des principaux ornements de notre flore dunale. 

Les casais de culture , faits de temps en temps en notre contrée , 
ont été abandonnés depuis longtemps, parce qu'on ne croyait pas 
la plante capable de résister & notre climat. (Voyez: PrijsvrageH 
der Nederkuuhehe Maatschappij ter bevordmng van Nyverheid, 
180G, No. 91, 1830, No. 73, 1830, No. 21, 1838, No. 82; 
Handelinffen , 1843, p. 802; ViUrvkseh uit de beriytcn etc., 
1830, p. 116, laae, p. 155 et 1839, p. 191). Le iaH, qae 
depuis 25 années PAsdepias a végété ici sans eéltnre et s'est 
dispersée en plusieurs endroits , parle assez en &irenr d'une ac- 
climatation complète, et fait j)reuve aussi que l'état sauvage est 
une condition esscutielle à sa réussite. 

La natusalisatioii de fAsckpias CotnuH vient d'augmenter la 
fleve néerbmdaise d'une plante trô^-ïntéiessante» non sedemmit 
à enuki de sa beauté et de ses qualités probablement utiles à 
l'industrie, mais encore parce qu'elle est un magniiique repré- 
sentant de la famille des Asolépiadées, £ftmille qui jusqu'ici n'a 
eooKpté' aux Pays-Bas qu'une seule espèce, le Cfmnchum Viuee- 
tomeum. Son apparition oomme plante subspontanée en Hollande 
est aussi de quelque int^t pour la flore européenne. Jusqu' à 
présent on ne l'a trouvée en Euroî^e à l'état sauvage, ou plutôt 
sabspontaaé , que çà et là en quelques enclroits de la France , en 
CorBç ei en ûalmatie. (Voyez: De Oaadolle, Prèdromus VIII, 664; 
Grenier et Godrom, Flore de fronce H, 481; Boreau, Fiere 
du Centre de la France il, 44» j De CandoUe, Géographie Dula- 
mque il, 730), 
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Depuis presque ttd» aîèelee la plihile a été bîeii eoimiie des 
amateurs de IliOTtiGiiltiire. Déjà Herbier de Dodonaens en donne 

une description très-exacte , sot» les noms d^Aftocymm CanadensCf 
Nerium Canadense et Plante à Coton du Canada. (DudoDaens 
Cruydêboeck, Leide 1618, p. 1412). Cet aateur a donc connu 
la véritable patrie de la fAmi» (Amérique septentrionale), et il 
nous informe que le eheveln des graines était employé par les 
gentilshoiimies du Canada ponr bourrer leurs coussins. Cette des- " 
cription, de beaucoup antérieure à celle de Comuti; et communi- 
qnée h Tantenr par un botaniste hoUandaiB, nommé Petms Hon- 
dins; n'est pas citée par De OandoQe dans sa Géographie Botanique , 
et me paraît avoir été ignorée des auteurs, quoiqu'elle mérite 
à un haut degré leur attention, comme un modèle d'exactitude. 

Du temps de Linné > la vraie notion à l'égard de la patrie 
•s'était perdue. La plante, déerite par Comnti en 1665, fat con- 
fondue par cet auteur, et plus tard par Linné lui-même, avee la 
Calolropis procera R. B. de la Syrie , décrite par Cîusius sous le 
nom d' Apocynunt si/riacum. (Voyez: Mort, Cliff* p. 78; De Can- 
doUe, Géogr. BoL 11, 730). Linné lui donne le nom d'Àgclepias 
syriaea, et ainsi Terreur s W propagée durant plus d'un siècle, 
jusqu'à ce que M. Decaisne, le premier, l'ait relevée dans le 
J^m/romm de Ue Candolle, VIIT, 564. 

Déjà depuis longtemps, l'attention des agronomes et des in- 
dustriels a M particulièrement dirigée sur ^Aêclepias ComuH, k 
cause des soies longues et fines qui adbèrent à ses graines, et 
dont on espérait obtenir une matière textile. Encore dans les 
dernières années , la Société Impériale Zoologique d'Ace limalalion , à 
Paris, s'est appliquée à renouveler les essais de culture et de 
préparation technique. Tout dernièrement enfin, les Américains 
ont réussi à trouver le moyen d'utiliser les fibres soyeuses au 
tissage d'étoffes mixtes. (Voyez: les Bulletins de cette Société , 1866, ' 
p. 448). Le plus âùble avants^ qu'on pourrait tirer de cette 
plante^ servirait énanemment à la reccunmander à Fattention de 
cmx qui s'occupent, aujourd'hui, de la culture et de la planta- 
tion des dunes. 
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La naturalisation de plantes amérioainefl sur Tancien continent 
présente un haut degré d'importance pouria géographie botanique. 
On sait que 1' Oeuotheta bienms s'est naturalisée en Europe il y 
a- deux cents ans, et que dans sa migratioii eontinneUe elle a 
d^à atteint les monts Âltaï. H n'y a pas longtemps , H. Bondam, 
à Hardervvijk (prov. de Gueldre), a découvert dans les environs 
de cette ville la Galinsoga parvi/lorat Cav, du Pérou; une autre 
plante du Pérou ; la l^icandra Physaloides Gârtn,, a été trouvée 
en Zaid-Beveland et près de Flessio^e (pfoy. de Zélande), et 
par moi-mdme dans les dunes de la Hollande , près de la mer; 
et enfin un bote ammicaiii moins inoftensif, 1' Udora occideulalis 
Pursh, infeste d^Â plusieurs de nos canaux. 

Ha&L£m, Juin 1866. 



REMARQUE SUR LA SIGNIFICATION DU 
JAUJî^E DE L'OEUF DES OISEAUX, COMPARÉ AVEC 
L'OVULE DES MAMMIFÈRES* 

PAR 

W. X:OST£B. 



On n'est pas encore entièfement ûxé, comme on sait, sur la 

signification des parties constituantes de l'œuf des Oiseaux, com- 
paré à celui des Miinimifères. Deux opinions sont en présence. 
Selon la première, la cicatricule blanche, bien connue, du jaune 
de Tœaf de» Oiseaux est senle l'analogoe de Toyole des Mam- 
mifères. Cette opinion a été sontenne par H. Heckel, qni la 
basait surtout sur la membrane propre qu il croyait avoir observée 
autour de la cicatricule. Bien que Thomson et A. Ecker se soient 
prononcés en faveur de la théorie de Meekeli elle devient de 
jour en Jour moinis vraisemblable; le Mi essentiel, Texistence 
d'une membrane propre autour de la dcatrioule, n'ayant plus 
été eonstaté par perboune. 
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Les probabilités appuient , au coiiirab6) 1* toeonde des deox 

opinions en question , savoir que le jaune de l'œuf des Oiseaux 
doit être fwnparé dans son euHer à l'ovule des Mammifères, Cette 
cq[Niiion reçoit; à mon avia^ une eonfirmation déoiiive dee phéno» 
mènes d'érolution que Vasaf des Oiseaux offire pendant Tineuba- 
tien. On y trouve, en effet, la preuve que le jaime de l'œuf des 
Oiâeaux fonctionne en partie comme vUellus nutritif , en partie 
comme tfUellus piasUque* Cette pteave coasisto dans le dévMop- 
pement des vaisseaux omphalo-mésaraïques , par conséqueni du 
feuillet trophique, atitmtr du jaune. 

Cette expansion vascuiaire établit, comme on sait, l'identité 
de sigtiifieation entre la vésicule ombilicale des Mammiièves et 
le sae vitellin des Oiseaux, Mais s'il en est ainsi; on ne peut 
falfe autrement que de considérer le jaune comme une partie de 
l'œuf véritable , et la membrane qui Fenveloppo en même temps 
que la cicatricule, comme Tanaiogue de la zone peUueide* Simul- 
tanément; l'existenee d'une membrane cellulaire propre (zone 
pellueide) autour de la cicatricule, — membrane que d'ailleurs 
les meilleurs observateurs n'ont pu découvrir, — devient une 
impossibilité. Ën effet, la membrane prolifère et, plus tard, 
Tembryon et la vésicule ombilicale se forment à l'miérieur de la 
zone pellueide. Si la cicatricule était ranalog;ue complet de l'ovule 
des Mammifères , et si elle était pourvue d'une membrane propre , 
le blastoderme, chez les Oiseaux, ne devrait apparaître que dans 
la cicatricule, et il ne saurait être question du développement 
d'une partie de Ce blastoderme (feuillet tropbique de la vésicule 
ombilicale) autour du jaune de l'œuf. L'analogue de la vésicule 
ombilicale des Mammifères devrait être situé dans le j;inne, 
tandis qu'en réalité ce jaune est entouré par la membrane qui 
forme le prolongement du corps embryonnaire et qui contient; 
par conséquent; les vaisseaux omphalo-mésaraSiqiies. C'est unique- 
ment là-dessus que repose l'analogie entre la vésicule omlnlicsle 
et le gac vitellin. 

Il est facile de s'assurer que dans le développemeut de l'œuf 
des Oiseaux il se produit, en effet; À partir de la eicatrioule; 
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une membnuie m de$nnu de oeUe qui enveloppe le jMiiie. On 
n'a qu'à prendie des œnfe de poule qid aient ét6 eonyés pendant 

un jour ou deux. On parvient alors sans peine à détacher la 
membrane vitelline, légèrement épaissie, de la cicatricule et des 
parties immédiatement yoÎBmes, sans qne le jane de l'œuf 
B'éebaiipe. C'est là l'analogue de la zone qni, d'après la ikéorie 
de Heckel, ne devrait se tronyer qn'antiNur de la eicatrienle; 
mais dans ce cas il serait impossible que le jaune fût sittté dofu 
la cavité de la vésicule ombilicale. 

Les figues ei-jointes serviront à édairdr les indications préeé- 
dentes. La ligne pointillée iiepvésento la membrane qni entoure 
le jaune de l'cenf fsone pellncide). ' 

La tig. 1 montre Tétat de la membrane proligère à l'origine 
du développement; la formation du feuillet blastodermique senso- 
riel a et du feuiUet trophique 6. 

La fig. 2 donne nne repésentation idéale de la matche idié- 
rieure de révolution, étranglement du sac vitellin a, formation de 
'amnios b. 

La %. 3 indique les rapports tels qu'ils devraient être dans 
la théorie de Meokel; le jaune e devrait envelopper les parte 
représentées dans la fig. 2. 

Fig. 1. fig. 2. Fig. 8. 
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